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JJas unter dem Titel: „W. Reiss und A. Stübel, Reisen in Süd -Amerika" im 
Jahre 1892 begonnene Sammelwerk wird mit dem vorliegenden Bande abgeschlossen. 
Erschienen sind: 

Geologische Studien in der Republik Colombia 

I Petrogi-aphie. 1. Die \nilkanischen Gesteine, bearbeitet von Th. Küch, 

1892. 
n Petrographie. 2. Die älteren Massengesteine, krystallinischen Schiefer 

und Sedimente, bearbeitet von W. Bergt, 1899. 
ni Astronomische Ortsbestimmungen, bearbeitet von B. Peter, 1893. 

Das Hochgebirge der Republik Ecuador 
I Petrographische Untersuchungen 

1. West-Cordillere, bearbeitet im mineralogisch -petrographischen 

Institut der ünivei-sität Berlin, 1892—1898 
II Petrographische Untersuchungen 

2. Ost-Cordillere, bearbeitet im mineralogisch -petrographischen In- 

stitut der Universität BerUn, 1896—1902. 

Der vorliegende, letzte Band bringt die petrographischen Untersuchungen aus 
zwei getrennten Gebieten, und zwar die Gesteine der Ostcordillere von der Nordgrenze 
der Republik Ecuador bis zum Cayambe, bearbeitet von Herrn Ernst Esch, und die 
Gesteine der die Quito-Mulde gegen Süden abschliessenden Gebirgsgruppe, bestehend aus 
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den Vulkanbergen Pasochoa, Ruminahui, Sincholagua, Quilindaiia und Cotopaxi, bearbeitet 
von Herrn A. Young. Auch diese beiden Arbeiten sind, unter Leitung des Herrn Qeheime- 
rath Klein, im mineralogisch -petrographischen Institut der Universität Berlin ausgeführt 
worden. Es drängt mich Herni Qeheimerath Klein, sowie den Herren Esch und Young 
meinen herzlichen Dank auszusprechen für die Mühe und Sorgfalt , die sie der Bearbei- 
tung unserer Sammlungen zu widmen die Güte hatten. 

Die Herausgabe der noch fehlenden petrographischen Untersuchungen einzelner 
Theile der Ostcordillere , wie aller weiterer Resultate unserer Reisen, bleibt Einzel- 
publicationen vorbehalten. 

Könitz in Thürigen, W. Reiss. 

Mai 1902. 
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DER COTOPAXI 



UND DIE UMGEBENDEN VULKANBERGE: 



'V/ 



PASOCHOA, RUMINAHUI, SINCHOLAGUA 

UND QUILINDANA 



BEARBEITET VON 



A. YOUNG 



MIT TAFEL IV— VII 



in 



L Geologisch -topographische Beschreibung 

von W. Reiss. 



Einleitung. 

_L/ie interandine, als Mulde von Quito bezeichnete Einsenkung wird im Süden 
durch eine Anzahl vulkanischer Berge begrenzt, welche einerseits weit gegen Osten in 
das Gebiet der krystallinischen Schiefer vordringen, andererseits gegen Westen durch die 
Chaupi-Berge mit der Westcordillere in Verbindung stehen. Es ist einer jener Gebirgs- 
knoten, durch welchen die Nord-Süd verlaufende, in die Gebirgsmasse der Cordillere 
eingesenkte Rinne in verschiedene Becken getheilt wird. A. v. Humboldt nennt ihn 
„Knoten von Chisinche", im Lande selbst wird er als „Nudo de Tiupullo" bezeichnet, 
nach dem Pass (3604 m), in welchem sowohl der Camino real, als auch die neue Fahr- 
strasse das Gebirge überschreitet. 

Der hervorragendste Berg dieses Gebietes ist der Cotopaxi (5943 m), der, seiner 
Grösse und schönen Form wegen zu den bedeutendsten vulkanischen Gebilden Ecuadors 
gehörend, von der Ostcordillere losgelöst, sich von allen Seiten freistehend als gross- 
artiger, schneebedeckter Kegel den Blicken darbietet. Wie Trabanten sind ihm gegen 
Norden und Nord- Westen die vulkanischen Berge: Sincholagua (4988 m), Ruminahui 
(4757 m) und Pasochoa (4255 m) vorgelagert. Berge, welche in anderer Umgebung 
sowohl ihrer Höhe, als ihrer Gestaltung wegen eine hervoiTagende Stellung einnehmen 
würden. Gegen Osten schliesst sich an den Cotopaxi noch ein schneebedeckter Vulkan- 
berg, der Quilindana (4919 m), an, ringsum freistehend, aber fiir den bewohnten Theil 
des Landes durch den gewaltigen Cotopaxi-Kegel völlig verdeckt. 

Die Gesteine der genannten Berge und deren Umgebung, soweit diese vulka- 
nischen Ursprungs sind, bilden den Gegenstand der nachfolgenden Arbeit. 

10* 
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Im Knoten von Tiupullo liegt die Wasserscheide für die gegen Norden nach der 
Quito-Mulde und damit, durch Vermittelung des Rio Guaillabamba und des Rio Esmeraldas, 
dem Stillen Ocean zufliessenden Gewässer und den nach Süden gerichteten Wasser- 
läufen, welche durch den Rio Cutuchi dem Pastaza und damit dem Amazonas, also dem 
Atlantischen Ocean zugeführt werden. Die vom Cotopaxi und Quilindaiia nach Osten 
gerichteten Thalläufe vereinigen sich am Ostfuss der Ostcordillere zu Nebenflüssen des 
Amazonas, gehören also auch dem atlantischen Entwässerungsgebiet an. 



PasochoaO (4255 m). 



Der breit abgestumpfte, aus Laven und Schlackenmassen aufgebaute Kegel wii'd 
durch ein tiefes Kesselthal erschlossen, dessen Grund ungefähr 1300 Meter unter den 
höchsten Gipfeln des Berges gelegen ist. Die Caldera, wohl eine alte, dui'ch die Erosion 
erweiterte Kratereinsenkung, wird dui'ch eme enge Schlucht entwässert. Die Schlucht 
sowohl, wie auch die Caldera, sind mit dichtem Wald erfüllt, der hier, wie auch im 
Ruminahui, aussergewöhnlich hoch aufsteigt, wodui'ch die Untersuchung der Innenwände 
fast uimiöglich wii'd. Der äussere Abhang des Berges, von radial verlaufenden Thälern 
durchfurcht, ist ganz mit Gras bewachsen, nui' die höchsten Zacken der Caldera- 
umwallung sind kahl. Der Berg baut sich aus Laven, Tuffen und Schlackenschichten 
auf, zu welchen sich, namentlich in den höheren Theilen, Agglomeratmassen gesellen, 
die vielfach von Lavengängen durchsetzt werden. Auf einem breiten Unterbau erheben 
sich schroff und steil die über 800 Meter hohen Gipfelfelsen, welche die Caldera um- 
schliessen. Der Pasochoa, ein kleiner Berg unter den Vulkanen Ecuadors, erreicht 
immerhin eine relative Höhe von 1600 Metern. 



Ruminahui ^^) (4757 m). 



Aehnlich gebaut wie der Pasochoa, aber grösser, gewaltiger, aufragend bis zur 
Region des ewigen Schnees, bildet der Ruminahui durch die schroff ausgezackten Felsen 



») Siehe auch: A. v. Humboldt, Kosmos IV, 1858, S. 573; Th. Wolf, Geografia y Geologia del Ecuador, 
1802, p. 88; A. Stübel, Die Vulkanberge von Ecuador, 18i)7, S. 173—177; Th. Wolf, ebd. S. 4;)Ü. — Abbildungen: 
A. Stübel, Skizzen aus Ecuador, 18SG, S. 73. 

-«) Wolf, Geografia, p. 87; Stübel, Die Vulkanberge etc., S. 165—173; Wolf, ebd. S. 430. — Abbil- 
dungen: Stübel, Skizzen, S. 72, und: Die Vulkanberge, S. 408. 
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der Calderaumwallung einen der auffallendsten Berge in der Umgebung von Quito. 
Aus einer mehr dom- als kegelfönnig gestalteten Bergmasse ragen die obersten Fels- 
mauem steil empor. Die auch hier radial vom Berg ausgehenden Thäler zeigen alle in 
ihren oberen Theilen kesselartige Erweiterungen, welche ihre Entstehung einzig und 
allein den Wirkungen der Erosion verdanken. Der Ruminahui, dessen untere Gehänge 
von Tuffen überlagert werden, besteht im Wesentlichen aus Laven, und auch die steile 
Felswand der Calderaumwallung wird aus vielen pseudoparallelen Lavenströmen gebildet, 
welche zwischen Schlackenagglomerat eingelagert sind. Gänge treten hie und da auf. 
Im Innern der Caldera hat sich eine mächtige Schutthalde am Fuss der steilen Gipfel- 
felsen angelagert, so dass dort der Bau der tieferen Theile verdeckt ist. Mehrere Bäche 
durchfurchen den Grund der Caldera (3950 m), getrennt durch niedere Rücken, ganz 
ähnlich, wie dies in der Caldera von Palma der Fall ist. Auch hier, am Ruminahui, 
hat die Erosion schon mächtig gewirkt; doch aber ist der alte Kraterboden noch nicht 
soweit vertieft, dass sein Grund allmäUg in das am Aussenhang entsprechende Thal 
überginge: ein steiler Absatz in der Sohle des Calderabeckens kennzeichnet noch die 
Stelle, an welcher der Durchbruch der Kraterumwallung sich befand. Die Caldera hat 
eine Tiefe von 806 Metern, vom höchsten Rand der Umwallung zum Grunde der kessei- 
förmigen Einsenkung gemessen. 

Gegen Westen führen die Abhänge des Ruminahui zu den an den Fuss des 
Iliniza sich anschliessenden Chaupi-Bergen, welche den Uebergang zu der Westcordillere 
vermitteln. Die Ostabhänge verfliessen mit denen des Pasochoa und dem Nordwestfiiss des 
Cotopaxi zu einer gegen Nord geneigten Hochfläche, auf welcher am Fusse des Rumi- 
nahui die Hacienda Pedregal (3531 m) liegt. Wähi-end also der Ruminahui von Westen 
gesehen als ein Berg von nahe 1900 Meter relativer Höhe -erscheint, beträgt seine Höhe 
über der Hochfläche von Pedregal nur etwas über 1200 Meter. 



SincholaguaO (4988 m). 



Auf einem ziemlich flachen, von Thälem durchfurchten Unterbau, der in kleinen 
Kuppeln gipfelt (Yana-Sincholagua, 4506 m; Chuquira, 4589 m), erhebt sich schroff und 



1) Wolf, Geografia, 1892, p. 88; Whymper, Travels amongst the Great Andes of the Equator, 1892, 
p. 157— 1G4; Stübel, Vulkanberge, 1897, ö. 147—149; Wolf, ebd., S. 428. — Abbildungen: Stübel, Skizzen, S. 72; 
Wh>Tnper, Travels, p. 161, 1G3; Wolf, Geografia, p. 88; Stübel, Die Vulkanberge, S. 407. 

Die Umrisse des Sincholagua gleichen sehr jenen des Kenia, wie wir sie aus Herrn Höhneis Skizzen 
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steil die oberste mit Schnee und Eis bedeckte Felspyramide des Sincholagua. Die 
unteren meist mit Gras bewachsenen Gehänge lassen nur hier und da anstehende, bald 
dunkle, bald hellblaue schiefrige Laven erkennen, zwischen welchen in bimssteinartige 
Massen übergehende, helle Gesteine auftreten. Nur an den höchsten Gipfeln und an den 
schroffen Wänden der tiefen, Yahuil genannten, Caldera, sowie an den grossen Erd- 
sttirzen, an dem Derumbo grande und an dem Derumbo chiquito, welche beide an 
der Südwestseite des Berges gelegen sind, finden sich gute Aufschlüsse, die uns zeigen, 
dass pseudoparallele Lavenbänke und mächtige Agglomeratmassen, hie und da von Gängen 
durchsetzt, den Berg aufbauen. Im oberen Theil der gegen Norden hinabziehenden 
Loma Fala liegt unter fester Lava begraben eine Schlackenschicht voll schön aus- 
gebideter Bomben. Mächtige Schneefelder ziehen von den Gipfeln nach der Caldera 
herab, deren Grund eine kleine, Potrerillos genannte Fläche in 4166 m Höhe bildet, 
sodass also die Caldera 700 Meter tief in den Berg eingesenkt ist. Li steilem Absatz 
senkt sich der Thalboden zu dem eigentlichen Yahuil, dessen Seiten dicht bewaldet sind. 
Seine oberen Felsumwallungen aber zeigen an einzelnen Stellen steil mit etwa 30^ nach 
aussen geneigte Lavabänke, während andere Theile wesentlich aus Agglomeraten be- 
stehen, von welchen grosse Schutthalden (Derumbos) nach abwärts sich erstrecken. Der 
schroffe Grat, an welchem entlang Herr Whymper seine Besteigung des Gipfels aus- 
führte, düi-fte wohl der mächtige, senkrecht stehende, nahezu Ost -West verlaufende Gang 
sein, welcher aus den rothen Schutthalden von Puca-allpa hervorragt. Sincholagua, 
Pasochoa, Ruminahui, wie auch der später zu besprechende Quilindaiia haben weder in 
historischer Zeit Ausbrüche gehabt, noch deuten neue Lavaströme auf eine erst vor 
Kurzem erloschene vulkanische Thätigkeit hin; es weisen vielmehr alle drei Berge 
bereits in deuthcher Weise die Zeichen der Erosionswirkungen auf, durch welche die 
gleichmässigen Gehänge der Eruptionsberge von Schluchten durchfurcht und in steile 
Felspartieen zerschnitten werden. Dagegen hat der Sincholagua in historischer Zeit 
einen mächtigen Schlammstrom ergossen. Es lösten sich im Oktober des Jahres 1660, 
während eines heftigen Ausbruches des Pichincha, Felsmassen von den höchsten Theilen 
des Sincholagua. Der Felssturz verspen-te den abfliessenden Gewässern den Weg, bis 
sie mit grosser Gewalt die zu Schlamm umgewandelten Erdmassen, mit Fels- und Eis- 
blöcken untermischt, thalabwärts wälzen konnten.^) 



und Zeichnungen kennen gelernt haben: L. von Höhnel, Bergprofil-Sammlung während Graf Telekia Afrika- 
Expedition (1890), Taf. 17, vom Nachtlager 15. Okt. 1887; Taf. 18, vom Lager 17. Nov. 1887; Orographisch- 
hydrographische Skizze, Taf. I, No. 3, Bd. LVIII der Denkschriften der math.-naturw. Clause der Kaisor- 
lichen Akademie der Wissenschaften, Wien 1891. 

*) Manuel Rodriguez: El Maraüon y Amazonas, Madrid 1084, p. 235. 
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Der Sincholagua steht gegen Süden mit dem Cotopaxi in Verbindung, die Gehänge 
der beiden Berge vereinigen sich in dem Thal des Rio Pedregal (Salitre, 3775 m); gegen W. 
stösst er mit dem Ruminahui und Pasochoa zusammen, während gegen NW. seine Abhänge 
in einem steileren, terrassenförmigen Absatz nach dem Thale von Chillo allmälig verlaufen. 
Von der Nordwestseite, von Chillo und von Quito aus gesehen, bietet der Berg den be- 
deutendsten Anblick, da man von der Chillo-Fläche (2518 m) bis zum Gipfel des Berges 
(4988 m) die ganze Höhe auf einmal übersehen kann. Doch reicht der Fuss nicht so 
weit hinab, endigt vielmehr ungefähr bei der Hacienda Pinantui'a in 3142 m Höhe. 
Gegen Norden endigen die Abhänge des Sincholagua an dem Rio Isco, der sie von dem 
von Norden herabziehenden Rücken des Antisana-Fussgebirges trennt. 

Am Rio Isco, der in seinem unteren Theile tief eingeschnitten, als Quebrada 
Guapal, in die Chillo-Ebene eintritt, erhebt sich das Sincholagua -Gebirge im Taladro 
(3593 m) und den zugehörigen Rücken noch zu beträchtlicher Höhe. Weiter gegen 
Osten verfliessen die Ausläufer des Sincholagua mehr und mehr mit den Abhängen des 
Antisana-Fussgebirges zu einem nahezu 4000 Meter hohen Hochland. Während aber der 
Ost-Fuss des Antisana in den tiefen Thälern des Schiefergebirges ruht, entwickeln sich 
als Fortsetzung des Sincholagua gegen Osten die Cerros del Valle vicioso, welche 
ihrerseits gegen Osten durch die Schieferberge des Cubillan (4345 m) begi-enzt werden. 
Nur wenig sind diese Gebirgstheile bekannt, welche gegen Süden zu nach dem Rio 
Tambo-j^acu (Hacienda del Valle vicioso, 3608 m), also nach der Einsenkung abfallen, 
aus welcher der ringsum freistehende Quilindana sich erhebt. 



Das Fussgebirge des Cotopaxi.^) 



Erhebt sich der Cotopaxi über seine Umgebung wie die Citadelle eines mächtigen 
Festungsvierecks, dessen vorgeschobene Werke Ruminahui, Pasochoa und Sincholagua 



1) Carta del Dr. W. Reiss a S, E. el Presidente de la Repüblica sobre sur viajes ä la Montanas Iliniza 
y Corazon y on especial sobre su asceiision al Cotopaxi, 1873, p. 15; deutsche Uebersetzung: Zeitschr. der 
Deutschen geol. Gesellsch., 1873, p. 93; A. Stübel: Die Vulkanberge der Republik Ecuador, 1807, S. 150, 153 
bis 154, 15(>, 158, IGO, IGl; Th. Wolf: ebenda, S. 429—430. Herr Dr. Wolf (in A. Stübel, Die Vulkanberge etc., 
S. 428—429) glaubt die Dacite des Sincholagua mit der Obsidian - führenden Tuffformation des Cotopaxi in 
Verbindung bringen zu sollen. Das scheint mir durchaus unzutreffend: Die Dacit« des Sincholagua haben 
einen ganz anderen Habitus, gehören auch einem Berge an, dessen Ausbruchsmassen dem Cotopaxi -Fuss- 
gebirge aufgesetzt, also viel jünger sind, wie dieses alte Gebirge, welches zum grossen Theil zerst<)rt wan 
ehe Sincholagua, Rumiüahui, Pasochoa und Cotopaxi aufgebaut wurden. 
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bilden,^) so verdankt er diese hervoiTagende Stellung nicht zum wenigsten der Tliat- 
sache, dass er einem alten vulkanischen Gebirge aufgesetzt ist, an dessen nach Norden 
und Nordwesten gerichteten Abhängen die drei, mit Vorwerken vergleichbaren Vulkanberge 
sich anlehnen. 

Dieser alte Unterbau ist fast vollständig durch die neueren Ausbruchsmassen be- 
deckt, hauptsächlich durch den gewaltigen Cotopaxikegel, dessen Laven und Aschenfelder 
gegen Südwest bis zu 3000 m Höhe hinabreichen, während auf allen anderen Seiten der 
Fuss des Kegels in etwa 3700 — 3800 m Höhe anzunehmen ist. Nur an wenigen Stellen 
ragen Theile des alten Unterbaues aus den neuen Ausbruchsmassen hervor. So gering- 
fügig diese Ueberreste sind, so zeigen sie uns doch, dass der alte, jetzt vom Cotopaxi 
bedeckte Unterbau aus zwei wesentlich verschiedenen vulkanischen Formationen bestand, 
die im Folgenden kui'z charakterisirt werden sollen. 

1) Die Obsidian- führende Tuff- Formation, 2) Am Nordfass des Cotopaxi erhebt 
sich ein etwa 200 — 300 Meter hoher Rücken, Inca-loma*^) (4092 m), aus der durch 
die vom Schneekegel des Berges herabkommenden Schlammströme ausgeebneten Fläche, 
der, etwa von Nord nach Süd verlaufend, an seinem Südende unter den Abhängen des 
Cotopaxi verschwindet. 

Schon von Weitem fallen die hellen, fast weissen Gesteine auf, welche in zahl- 
reichen AbiTitschungen an den 150 — 200 Meter hohen Wänden aufgeschlossen sind. Im 
Gegensatz zu den dunklen Augit-Andesiten des Cotopaxi haben wir es hier mit Bims- 
steintuifen zu thun, welche in senkrecht gestellten Schichten mit dunklen Laven ab- 
wechselnd den Höhenzug bilden, dessen höchster Punkt eine alte Indianerbefestigung 
trägt. Die Tuife enthalten in grosser Menge Bruchstücke eines schon entwickelten 
Biotit-Andesits neben dunkleren Homblende-Pyroxen-Andesiten. Die schönsten Aufschlüsse 
finden sich in der Quebrada de Inca-pirca an der Westseite der Inca-loma. Die Schlamm- 
fluthen, welche bei den Ausbrüchen des Cotopaxi mit grosser Gewalt die losen Ablage- 
rungen aufwühlen, haben die ganze Fläche bei Homo-loma mit grossen Bimssteinen 
überschwemmt, ganz ähnlich den später zu erwähnenden Bimssteinen von San Felipe 
bei Latacunga. 

Und wie hier an der Nordseite des Cotopaxi, so treten auch die Biotit-Andesite 
oder deren Tuffe an der Südwest- Seite in den untersten Theilen des Cotopaxi -Fuss- 
gebirges auf, wie dieses durch die vielen Gerolle der dort tief eingeschnittenen Quebradas 
bezeugt mvö.. Noch ist das anstehende Gestein dort nicht gefunden. Der von der West- 



1) V. Thielmann: Vier Wege durch Amerika, 1879, S. 438. 

3) ^Alte Bimssteinfonnation". Th. Wolf in A. Stübel: Vulkanberge von Ecuador, S. 429. 

3) Stübel: Skizzen, S. 72, Bild 48; der als Bimssteintuff bezeichnete Rücken. 
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seile des Berges kommende Rio Cutuchi führt keine Biotit-Andesite, Gerolle derselben 
treten ei'st im Rio Saquimälac auf, sind also auf die Süd- und Südwestseite des 
Cotopaxi-Fussgebirges beschränkt. 

Die Untersuchung der. Schluchten von Puma-ucu, vom Purgatorio u. s. w. 
versprechen kommenden Geologen reiche Ausbeute. 

Bimssteine, in ihrem ganzen Habitus den Bimssteinen von Horno-loma und San 
Felipe gleichend, finden sich als Ablagerungen in Tuffschichten an der Nordostseite des 
Cotopaxi auf der linken Seite des Rio Tambo-yacu in 4200 m Höhe, sowie als Gerolle 
in dem von der Südseite des Berges kommenden Rio Alaques in 3200 m. Vereinzelte 
Obsidiangerölle finden sich im Rio Tambo-yacu an der Nordostseite des Cotopaxi. An 
derselben Seite stehen in Santa Domenica eigenthümliche Breccien an, und bei El 
Salazar finden sich gelbe und grüne Ablageningen, von welchen es schwer zu sagen 
ist, ob es Tuffe oder von Gängen durchzogene zersetzte Gesteine sind. 

Als südlichstes Auftreten der saueren Ausbrnchsmassen , welche als obsidian- 
tiihrende Tuffformation am Fussgebirge des Cotopaxi aufgefiihrt wurden, dürfen wir wohl 
die xlblagerung gewaltiger Bimssteinmassen von SanFelipe de Latacunga betrachten. 
Etwa 25 Kilometer Süd-Süd-West vom Süd-Fuss des Cotopaxi-Fussgebirges entfernt, 
an der Stelle, an welcher die Mulde von Latacunga endigt, indem die Ausläufer der 
beiden, das ecuatorianische Hochland begi-enzenden Gebirgszüge, der Ost- und der West- 
Cordillere, zusammenstossen, nahe der Vereinigung des vom Cotopaxi kommenden Rio 
Cutuchi mit dem vom Südostabhang des Iliniza herabziehenden Rio Puma-cunchi, findet 
sich eine mächtige, von den genannten Flüssen durchschnittene Bimssteinablagerung. 
Hinter dem, Latacunga (2801 m) gegenüber liegenden Orte San Felipe erheben sich 
steil und kahl die Tuffkegel, die das nach Pujili fortsetzende, an den Ostfass der West- 
cordillere angelehnte Plateau bilden. In diesen Hügeln wird der Bimsstein abgebaut. 
Unter einer mehrere Fuss dicken Cangahuaschicht liegt ein dünner Streifen feinen Tuffs, 
wie zermahlener Bimsstein, und unter diesem in mächtigen Massen eine Anhäufung von 
Bhnssteinblöcken, die von faustgross bis zu di^eiviertel Meter und mehr im Durchmesser 
variiren. Die Zwischeni'äurae zwischen den Blöcken werden durch feinen Bimssteinstaub 
ausgefüllt. Der Bimsstein findet sich in schönen Varietäten, oft grossporig und von 
langgestreckten Hohlräumen durchzogen, ganz frisch und unzersetzt aussehend. Der 
Abbau wird unterirdisch betrieben; bei meiner Anwesenheit wurde nicht gearbeitet, da 
das im Rückgang begriffene Latacunga keines neuen Baumaterials bedurfte. 

Eine ganz ähnliche Bimssteinablagerung wie die von San Felipe findet sich am West« 

fuss der Ostcordillere, dicht unterhalb Latacunga, auf dem linken Ufer des Rio Cutuchi, 

11 
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in dem Calvario-Hügel, doch ist hier der Bimsstein nicht so schön und schon stärker 
zersetzt, in Folge dessen er oft roseni'oth gefärbt erscheint. 

Die Bimssteinablagerungen lassen sich noch etwas weiter südlich verfolgen, so wurde 
nahe der Mündung des von der Ostcordillere herabkommenden Rio Guapante in den 
Rio Cutuchi, am Weg von Latacunga nach Pillaro, in 2702 m Höhe, eine Tuffscliicht 
beobachtet, welche grosse Bimssteinstücke, ganz ähnlich den bei San Felipe vorkommenden 
Varietäten enthält. 

Wenn auch die Aufschlüsse in San Felipe zur Zeit meines Besuches zu gering 
waren, um eine eingehende Untersuchung der Lagerungsverhältnisse zu gestatten, so 
machte mir doch das ganze Vorkommen den Eindruck, als handele es sich hier um 
eine mit Hülfe des Wassers gebildete Ablagerung, als seien die Blöcke, wie auch die 
Tuflfe am Rio Guapante, duich die grossen vom Cotopaxi ausgehenden Ueberschwem- 
mungen an ihre jetzige Lagerstätte geführt worden. 

Schon Bouguer^) hat die Bimssteinbrüche erwähnt. A. v. Humboldt^) hat 
sich ausführlicher darüber geäussert, auch darauf hingewiesen, dass diese Bims- 
steine ganz verschieden sind von denen, welche am Cotopaxi-Kegel sich finden, und 
der Meinung Ausdruck gegeben, dass die Ablageiung mit Hülfe des Wassers vor sich 
gegangen sei. Freilich hat v. Humboldt später, wie in so manchen anderen Punkten, 
auch seine Ansichten über die Abstammung und Ablagerang des Bimssteines von San 
Felipe geändert; 3) doch düifte die erste Veröffentlichung wohl den Eindruck wieder- 
geben, welchen der Reisende an Ort und Stelle empfangen hat. 

Latacunga^) ist geologisch eine hoch interessante Stadt: die meist gewölbten 
Gebäude sind aus Bimssteinblöcken aufgefuhil; die Strassen sind gepflastert mit allen 
möglichen Varietäten der dunklen Cotopaxilaven, zwischen welchen die glasigen Biotit- 
andesite der obsidianführenden Tuflformation hell hervorleuchten. Manch schönes Stück 
des letzteren Gesteins haben wir dem Strassenpflaster Latacungas entnommen. 

Vielfach findet sich in der Literatur Obsidian vom Cotopaxi angeführt; dieses 
beruht insofern auf einem Irrthum, als alle diese Obsidiane dem alten Fussgebiige, auf 
welchem der Cotopaxi-Kegel aufgesetzt ist, angehören. Der Cotopaxi selbst hat nie 
Obsidian geliefert. 



1) Vigme de la Terre, p. LXVIII. 

*'^) Essai geognoHÜqiie siir le giseraent des rochcs daiis los doux Hemisphercs, lS'2o, p. ^545, M^^. 

3) Kosmos IV, 1858. 8. ;J64 -;5(i(). 

*) Im Anschliisse an die grossen Bimssteinablagerungen will ich hier noch einer recht beträcht- 
lichen Kalksinterbildung gedenken, welche nahe Latacunga unt«r 8 Meter mächtigen, helleren Bimsstein- 
tuffon am Rio Puma-cunchi sich findet und zur Gewinnung von Mörtel für die Bauten der Stadt aus- 
gebeutet wird. 
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2) Die Picacho-Porraation. 1) Als eine der auffallendsten Erscheinungen an dem 
sonst so regelmässig gebauten Cotopaxi ist, seit Humboldt die erste Abbildung des Berges 
veröffentlichte, die aus der Südflanke des Kegels aufragende Felsmasse des Picacho oder 
der Cabeza del Cotopaxi allgemein bekannt. Es ist dies eine von Norden nach Süden 
verlaufende, gegen Ost und West steil abgeschnittene Felswand, deren höchster, wohl 
unersteiglicher Gipfel (4920 m) die Höhe des Montblanc übersteigt, während der mit 
Asclie und Schnee bedeckte Abhang des Cotopaxi, aus welchem der Picacho sich erhebt, 
hier grade die Grenze des ewigen Schnees in 4629 m erreicht. Der Picacho, eine Fels- 
zacke von 300 Meter Höhe, stellt sich als der Ueberrest eines alten vulkanischen Ge- 
birges dar, das sonst ganz und gar unter den neueren Ausbruchsmassen begraben liegt. 
Es wiederholen sich hier dieselben Verhältnisse, wie sie auf Teneiife zwischen den alten 
Adeje-Bergen und den neueren Canadas-Bergen bestehen.-) 

Während nun die ausschliesslich aus Pyroxen-Andesit bestehenden Laven und 
Aschenschichten des Cotopaxi -Kegels parallel dem Abhang abgelagert sind, besteht der 
Picacho zum grössten Theil aus Hornblende -Pyroxen-Andesit, zwischen welchem mehr 
untergeordnet Pyroxen-Andesit auftritt; drei oder vier mächtige, etwas gegen West ge- 
neigte Agglomerat- und Schlackenschichten, durchsetzt von Nord-Süd streichenden Gängen, 
setzen den Picacho -Felsen zusammen. Oft ist es sch^vierig, zu entscheiden, ob eine 
Lavaleiste einem Gang oder einem Strome angehört. 

Lassen sich die beiden als zwei verschiedene Gesteinsformationen aufgeführten 
Ablagerungen deutlich und unzweideutig als Ueberreste eines alten vulkanischen Gebirges 
erkennen, so zeigt auch eine nähere Betrachtung des Cotopaxi noch eine Reihe Ab- 
weichungen von der Kegelfonn, welche alle auf einen alten Unterbau hinweisen. So 
linden sich an der Nordseite bei Salitre (3775 m), am Fuss des Sincholagua, eigen- 
thümlich geformte Hügel und Zacken, die wohl zur Picacho -Formation gehören dürften. 
Dann treten am Fuss des Kegels, sowolil gegen Osten, nach dem Quilindana zu, als 
auch gegen Westen und Südwesten, breite, nach abwärts plötzlich steil abgeschnittene 
Rücken hervor, in welchen die in Wasserrissen vom Cotopaxi - Kegel kommenden 
Bäche tiefe Schluchten eingegi'aben haben, an deren Seitenwänden mächtige Lavaströme 
aufgeschlossen sind. Das sind wohl auch Theile des älteren Gebii'ges; da aber die Laven 
alle ganz gleichmässig zu den Pyroxen-Andesiten gehören, ist kein Anhalt zur Trennung 
der verschiedenen, alten Ablagerungen geboten. Es bleibt künftigen Untersuchungen 
vorbehalten, festzustellen, ob und inwieweit sich hier das Fussgebirge verfolgen lässt. 

') Th. Wolf in: A. Stttbel, Die Viilkanberge von Ecuador, S. 42i), 430. 

•-) K. V. Fritsch ii. W. Reis»: (joolofj^. Beschreibung der Insel Tenerife, 18(>8, S. VH -VAU; K. v. Fritm'h, 
(i. Härtung u. W. Heiss: Tenerife, geolog.-tnpograph. dargestellt, 1807; Taf. III, .') u. 6: IV, 1. 

1 1 ^^ 
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Ich möchte besonders die Aufinerksamkeit auf die gegen ^^'esten gerichteten Abhänge 
bei Cerro Ami lenken, ferner auf die Ostthäler Chiri-machai, Puca-huaico u. s. w., 
wie auch auf die tiefen Thäler der Südgehänge, namentlich auf die an den Seiten des 
Picacho herabführenden Quebradas. Grade auf der Südseite steigt wohl der alte Unter- 
bau zu grosser Höhe an, und scheint er hier in Verbindung zu stehen mit jenen vulka- 
nischen Gebirgstheilen, die das Thal von Chalupas umgeben und durch den ^Morro** 
genannten Gipfel mit der weiter südwärts sich ausdehnenden Cordillere in Ver- 
bindung stehen. 

Welche Form und Gestalt das alte Fussgebirge gehabt, wie es aufgebaut war, in 
welchen Beziehungen die obsidianfülirende Tuffiormation zu der Picacho-Foimation steht, 
welche der beiden die ältere ist, das entzieht sich heute unserer Kenntniss; nur so viel 
können wii* aus den vorliegenden Beobachtungen schliessen, dass eine südliche Fort- 
setzung der aus saueren Gesteinen bestehenden Ausbruchsreihe vom Guamani durch den 
Urcu-cui des Antisana-Fussgebirges bis' hierher sich erstreckt, dass aber auch, ebenso 
wie am Fussgebirge des Antisana, ausgedehnte Ablagerungen basischer Laven hier zu 
mächtigen Bergen aufgehäuft waren. Die Formen des Picacho lassen keinen Zweifel 
darüber, dass dieses Fussgebirge, sei es durch vulkanische Thätigkeit, sei es diu^ch 
die Wirkung der Erosion, bereits weit in der Zerstörung vorgeschritten war.^) 



Cotopaxi^) (5943m). 



Zwischen Riunifiahui und Sincholagua erhebt sich, etwas gegen Süden gerückt, 
der prachtvolle Kegel des Cotopaxi, dessen gleichmässig vollendete Form nur durch den 
auf der Südseite hervortretenden Picacho unterbrochen wird. Es ist schwer, den eigent- 
lichen Fuss des Berges zu bestimmen. 

An der Nordseite iniht derselbe auf dem schon erwähnten Plateau alter Gesteine 
in etwa 3700 m Höhe. Hier wii'd durch die Nordabhänge des Cotopaxi imd die Süd- 



') M. Wagner (Naturw. Keison, S. 519) und nach ihm. wie es scheint, auch Herr Stübel (Vulkan- 
berge. S. 153, 154) wollen in dem Picacho die Ueberreste einer Somma -artigen rmwallung des Cotopaxi 
erkennen: ich halte den Picacho für den Matterhorn- artigen (lipfelrest eines alten, stark zerstörten, unter 
den Cotopaxi -Laven begrabenen, vulkanischen (iebirges. Siehe unten, beim Quilindana. den Abschnitt über 
die Wirkung der Gletscher- Erosion in Ecuador. 

-) Zur ürientirung ist die vortrett'liche. von Herni Th. Wolf aufgenommene und ve rotten t lichte Karte 
zu empfehlen (N. Jahrb. f. Mineral, etc., 1878. Taf. 11): oder auch die etwas abgeänderte Reproduktion dieser 
Karte in Freiherrn von Thielmann: Vier Wege durch Amerika. Die grossen von Th. Wolf und A. Stübel 
veröftentlichten Karten von Ecuador geben ebenfalls gute Kartenbilder des Cotoj>axi. 
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und Ostgehänge des Sincholagua und Ruminahui ein gewaltiger intercolliner Raum um- 
schlossen, in welchem von Osten, von Rumi-urcu her, der Rio Pita, von Süden, von 
Limpio-pungu her, der Rio Pedregal gegen Norden sich wendend herabfliessen, um, 
zum Rio Pita vereinigt, diu'ch den Engpass zwischen Sincholagua und Pasochoa nach 
der Mulde von Quito, nach dem Chilio-Lande abzufliessen. Der ganze Raum zwischen 
den drei mächtigen Vulkanbergen ist mit den neuen Ausbruchsmassen des Cotopaxi, nament- 
lich mit den durch die Schlammströme herabgeführten Schuttmassen erfüllt, alles bedeckt 
von der einförmigen, fast schwarzen Aschenschicht der letzten Ausbrüche: eine gross- 
artige Einöde von ernstem, düsterem Charakter. Aus der hier bis etwa 4700 m herab- 
reichenden Schneehülle des oberen Kegeltheiles treten schwarze Lavaströme hervor, die, 
meist dem Laufe alter ^Vasserrisse folgend, nach dem intercollinen Raum zwischen Coto- 
paxi, Ruminahui und Sincholagua sich ergossen haben. Manche der Ströme erscheinen 
wie schwarze Leisten; sie lassen sich als dunkle Streifen oder kammartige Rücken oft 
noch weit in die Schneeregion verfolgen. Enge, von steilen Wänden begrenzte Wasser- 
risse, welche gegen den Fuss des Kegels hin sich rasch erweitern und verflaclien, ziehen 
an den Abhängen lierab. An den Felswänden dieser Schlucliten lassen sich die pseudo- 
parallelen Laven mit zwischengelagerten Schlacken und Aschenschichten erkennen, aus 
welchen der ganze Berg aufgebaut ist. Steil und schroff, wohl unersteiglich erscheint 
von hier der höchste Theil des Kegels, mit schwarzen, aus der Schneehülle hervor- 
ragenden Felsen nahe dem Kraterrand, dessen höchste Zacke, der Nordwestgipfel des 
Berges, 5943 m, sich vor unserm Blick erhebt. Der Cotopaxi ist kein vollkommener 
Kegel, er ist von Nord nach Süd etwas gestreckt, so dass in der Nordansicht die schmale 
Seite des Ki^ateiTandes dem Beschauer zugewendet ist. 

Hier, mehr wie auf den anderen Seiten des Berges, fallen nahe dem höchsten 
Kamme horizontal gelagerte, steil abgebrochene Lavabänke auf. Es sind dies die oberen 
Theile der über den Ki^ateiTand gequollenen Laven, deren Fortsetzung viel tiefer am 
Abhang, in etwa 5500 Meter Höhe, sich als mächtige Wülste erhalten haben, während 
die Zwischentheile an den steilen Abhängen abgestüi'zt sind. Schon A. v. Humboldt^) 
erwähnt diese Felsleisten, und Freiherr von Thielmann, 2) dem diese Lavabänke besonders 
aufgefallen sind, beschreibt sie als y, senki'echte Felswände mit Querrissen, terrassenartig 
übereinander gethüi^mt, welche namentlich an der Nordseite des Kraters hunderte von 
Metern steil abfallen". Ich besitze eine Handzeichnung Troyas, in welcher diese horizon- 
talen Felsleisten schön hervortreten. 



') Kosmos IV. S. 574; die Leisten finden sieh in etwas willkürlicher Wei^>e darjrestellt auf Tat'. K), 
Vues des Cordilleres, und in -Umrisse von Vulkanen**. 
-•) Vier Wege. S. -131^. 
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An den höchsten Gipfel sich anlehnend, zieht ein schmaler Grat nach Nord- 
westen herab, ^) in seinem nnteren Theile zu einem mit mächtiger Aschenschicht bedeckten 
Rücken sich verbreiternd. Bei Limpio-pnngn, dem Sattel zwischen Kuminahni und 
Cotopaxi, erreicht der Rücken sein Ende in 3888 m Höhe. Ganz schwarz erscheint 
dieser Abhang des Cotopaxikegels, gräbt man aber 1 bis 2 Meter tief in der alles be- 
deckenden Asche, so findet man in Höhen über 4600 m überall blaues festes Gletschereis. 
Dr. Wolf, Freiherr v. Thielmann und Herr Whymper erreichten, diesem Abhang folgend, 
den höchsten Gipfel des Berges. Die Quebrada de Yana-sache, die hier vom Kegel 
herabkommt, ist der westlichste Wasserriss an der Nordseite des Cotopaxi, dessen Wasser, 
vereinigt mit dem gegen Ost folgenden Horno-huaico und dem Chorrera-huaico und 
der Quebrada de Tauri-pamba, die Quellzuflüsse des Rio de Pedregal bilden. 

Es werden diese Bäche durch einen niederen, mit Gras bewachsenen Rücken, 
durch die Horno-loma (3784 m), an welche sich nordwärts der Rücken Salto-pamba 
(3726 m) . anschliesst, gegen Westen abgelenkt. Alle übrigen von der Nordseite des 
Cotopaxi kommenden Gewässer münden in den Rio Pita in seinem Lauf zwischen Coto- 
paxi und Sincholagua. Es mögen angeführt werden: die Quebrada de Incap-irca an 
der Westseite der Inca-loma, welche mit der auf der Ostseite der genannten Loma herab- 
ziehenden Quebrada Proano unterhalb Inca-loma sich vereinigt. Dann folgt gegen 
Osten die Quebrada Salitre, eine grosse unbenannte Wasserrinne, Quebrada Muta- 
dero und Diaz-chaiana. Alle diese Bäche führen für gewöhnlich nur wenig Gletscher- 
und Schneewasser, da viele Feuchtigkeit in den losen Schuttmassen versinkt. Bei Ge- 
wittern aber, oder bei den durch die Ausbrüche des Cotopaxi erzeugten Schlammfluthen, 
werden sie zu reissenden Strömen, die Schlamm und Steinschutt mit unwiderstehlicher 
Gewalt von den steilen Gehängen herabführen. Alle Gewässer der Nordseite ergiessen 
sich in die Quito-Mulde, fliessen also dem Stillen Ocean zu. Im Osten wie im Westen 
der Nordseite des Cotopaxi wird die Wasserscheide durch einen kleinen See bezeichnet. 
Im Osten liegt Alumis-cocha in 4004 m, im Westen Limpio-pungu-cocha in 3888 m, 
sie bezeichnen den Fuss des Kegels, während gegen Norden zwischen Sincholagua und 
Pasochoa die neuen Laven bei Llave-pungu bis 3430 m herabreichen. 

Ganz anders stellt sich die Westseite des Cotopaxi dar: hier sind keine Vulkan- 
berge vorgelagert. Aus dem bebauten, ca. 3000 m hohen Grunde des interandinen 
Hochlandes steigt in mächtiger Breite der gewaltige Berg vor dem Beschauer auf. 
Weite Aschenfelder dehnen sich unterhalb der Schneegrenze aus, und auf begrünten, 



1) Ein ^utes Bild der Nordaeito dos ('()to})axi g'ioht die nach einer Zeichnunj^ A. Stübels aiiH^efüiirte 
Ktulirunji: in Freiherrn von Thielnianns: Vier We^e durch Amerika. S. 414. 
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dem Fussgebirge des Cotopaxi angeliörigen Vorhügeln ruht der Fuss des verderben- 
bringenden Vulkankegels. Grüne Felder, Haciendas, kleine Ortschaften ziehen sich am 
Fuss des Berges hin, sie bilden den belebten Vordergrund zu einer der grossartigsten 
und schönsten Vulkanlandschaften der Erde.^) Von keiner anderen Seite erscheint der 
Berg so breit, so mächtig, mit so gleichmässigem, weit herabreichendem Schneemantel, 
von keiner anderen Seite zeigt sich so schön die regelmässige Form des Kegels, dessen 
abgestumpftem Gipfel fast stets eine Dampfwolke entsteigt. 

Man darf dabei nicht an einen Kegel denken, wie Humboldts Abbildung ihn dar- 
stellt, ein Bild, welches ein halbes Jahrhundert lang in allen Lehi-büchern der Geologie 
reproduzirt und in den Wiederholungen noch an Steilheit übertrieben wurde/-) In sanft 
geschwungener Linie zieht von Süden her der Abhang des Cotopaxi ganz allmälig in 
die Höhe, geht aufwärts in steilere Gehänge über, die in dem mit Schnee bedeckten 
Theile 30, dann 32 und 35 Grad Neigung erreichen. An diesem scheinbar ganz gleich- 
massigen Gehänge ragt unvermittelt die schwarze Felsmasse des Picacho empor, der von 
Westen gesehen in seiner ganzen Breite zur Ansicht gelangt. Der Gipfel des Cotopaxi 
wird diu'ch den fast horizontalen Kraterrand gebildet, an dessen Süd- und Nordseite als 
kleine Erhöhungen die beiden höchsten Gipfel (5922 m und 5943 m) des Berges auf- 
ragen. Das Nordgehänge erscheint kürzer und steiler; es endigt bei Limpio-pungu, dem 
schon erwähnten Sattel zwischen Cotopaxi und Rumiiiahui. Das Eigenthümliche in dem 
Bilde, welches der Cotopaxi von der Westseite bietet, liegt nun darin, dass, während 
sonst die Profillinien in Höhen von 3900 — 4000 m Höhe endigen, der dem Beschauer 
hier grade gegenüberliegende Westabhang des Berges sich bis zu nahe 3000 m herab- 
zieht. So glatt sich nun auch die Contui'en des Kegels zeigen, so ist doch, ebenso wie 
die Nordseite, auch der ganze Westabhang durch tiefe Wasserrisse zerschnitten, in 
welchen weithin sichtbar schwarze Lavenströme die Schneemassen durchbrechen und bis 
tief am Abhang herabsinken. Der Fuss des Berges ruht hier im Westen mit seinen 
Aschenfeldern auf flachen, durch Quebradas getrennten Rücken, unter welchen nament- 
lich der „Las Plane has- (3547 m) genannte Theil mit dem darüber hervorragenden 
Cerro de Ami in die Augen fallen. Diese Vorhügel sind steil gegen Westen, gegen den 
Rio Cutuchi zu, abgeschnitten. Es dürften dieselben, wie schon bemerkt, Uebeireste des 
Cotopaxi-Fussgebirges sein, das hier noch nicht ganz unter den neueren Ausbnichsmassen 
begraben ist. 

1) Freiherr von Thielmaim zieht zum Vergleich den j^j^rossen Ardrat heran, (ie^sen Abhänge ein noch 
gewaltigeres Bild bieten sollen. Vier Wege, S. 438. 

-) Das übertriebenste Bild findet sich wohl in: Pfaft*, Die vulkanischen Erscheinungen, München 
1871. S. (;. 
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Der Verlauf der Quebradas an der Westseite des Cotopaxi ist insofern eigen- 
thümlich, als alle von Manzana-huaico gegen Norden entspringenden Bäche von ihrem 
ost-westlichen Laufe gegen Norden abgedrängt werden und so zu einer Gruppe vereinigt, 
in Verbindung mit einigen Zuflüssen vom Ruminahui, den gleich in seinem Oberlaufe 
ziemlich wasserreichen Rio Cutuchi bilden; während der dicht beim Manzana-huaico 
seinen Ursprung nehmende Puca-huaico fast direkt gegen Westen am Abhang des Berges 
herabzieht, sodass eine breite Halbinsel, der Llano de las Planchas, zwischen den im 
Rio Cutuchi sich vereinigenden Bächen bleibt. 

Auch dies deutet darauf hin, dass der Llano de las Planchas älterer Entstehung 
ist, dass er den vom neuen Cotopaxi-Kegel herabkommenden Gewässern im Wege stand, 
und dass durch dieses Hindemiss die Ablenkung der Bäche nach Norden veranlasst wurde. 

Die vielfach ausgezackte Schneelinie liegt hier an der Westseite des Berges 
zwischen 4627 und 4763 m. Bis 5500 m lassen sich die neuen Laven verfolgen; der 
darüber zum Krater fühlende Abhang ist furchtbar steil, über 40^ geneigt, schneefi'ei 
und wird von den überhängenden Felsen des Kraterrandes überragt. Fast der ganze 
Abhang ist von neuen Laven überfluthet; verschiedene, der historischen Zeit angehörige 
Laven sind hier herabgeflossen; wo immer aber in den Wänden der Schluchten ältere 
Theile sichtbar sind, erkennt man steil geneigte Laven mit zwischenliegenden Schlacken- 
lageni und Lapilli- und Aschenschichten. Bis zum Südwestgipfel reicht ein über 35^ 
geneigter, durch Fumarolenthätigkeit stark zersetzter Lavenstrom, dessen Seiten und 
dessen unteres Ende steil abgebrochen sind. Die Lavenbänke besitzen an den oberen 
steileren Abhängen nur geringere Mächtigkeit; in den nahe dem Fuss des Berges ein- 
geschnittenen Schluchten sind dagegen oft mächtige Laven aufgeschlossen. 

Die Vorberge des Cotopaxi reichen bis nahe zum Rio Cutuchi. Dass aber auch 
hier am Fuss des Berges vulkanische Ausbrüche stattfanden, beweist der ('errito de 
Callo, ein etwa 100 Meter über die umgebende Fläche aufragender, stumpf kegelförmiger 
Hügel, der wohl als eine Andesit- Quellkuppe, ähnlich dem allerdings viel grösseren 
Panecillo bei Quito, zu deuten ist. Die duixli die IJeberreste alter Incabauten berühmte 
Hacienda San Augustin de Callo liegt 3074 m, der Gipfel des Cerrito 3170 m über dem 
Meere. Doch ist es schwer zu entscheiden, welchem Eruptionscentrum dieser kleine 
Ausbruch zuzuzählen ist, da die Abhänge der Chaupi-Berge hier mit den Ausläufern des 
Cotopaxi zusammenstossen. 

Gegen die Südseite des Berges nehmen die alten Vorhügel an Höhe zu, 
Schluchten, 200 — 300 Meter tief eingeschnitten, durchfurchen die Abhänge. An ihren 
Wänden sieht man gewaltige Tuff- und Schuttmassen, im Grunde der Thäler Schutt und 
Schlamm der Avenidas, während der Bach selbst meist in einem engen, in Lavafelsen 
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eingeschnittenen Kanal verläuft. Weiter gegen Osten treten grosse Bimssteinablageningen 
in den Thälem auf und in der Nähe des Picacho rothe Aschen- und Schlackenschichten, 
sowie auch feste Lavabänke. Es ist äusserst schwierig, hier im Detail zu unterscheiden, 
was zum Fussgebirge, was zum neuen Cotopaxi-Kegel gehört. Wie eine Insel der alten 
Foimation erhebt sich der Picacho aus dem gleichmässigen Abhang des neuen Kegels. 
Die kleine Hacienda Banos oder Muyum-cuchu (3579 m) liegt in dem vom Morro de 
Chalupas (4304 m) gegen Westen herabziehenden Thale, das sich, mit dem vom Cotopaxi 
kommenden Rio Alaques vereinigend, die Südgrenze des gesammten Cotopaxi -Massives 
bildet. Der Kegel selbst aber reicht nicht so weit gegen Süden, sein Südfuss dürfte 
wohl 4 — 5 Kilometer nördlicher zu suchen sein; doch ist dies eine ziemlich willkürliche 
Bestimmung, da die Auswurfsprodukte und Lavenströme durch die neueste Aschen- 
bedeckung verhüllt sind. Die Rücken, welche von hier gegen den Kegel ansteigen, sind 
mit Gras bewachsen; von 3740 m, der Höhe der Loma Bercha bei Banos, erheben sie 
sich allmälig zu 4246 m, der Höhe, in welcher die Arenales, die Aschenfelder, beginnen. 
Anfangs treten wohl noch vereinzelt Frailejones in der Aschenbedeckung auf, dann aber 
überzieht dieselbe gleichmässige, schwarze Decke den ganzen Abhang bis zum Picacho, 
an dessen Fuss in 4629 m Höhe die Schnee- und Eisbedeckung des Berges beginnt. 
Der Südabhang des Kegels ist sehr steil und mit einer vielfach zerrissenen Eismasse be- 
deckt, deren rauhe, zackige Oberfläche einer Besteigung von dieser Seite unüberwind- 
liche Hindernisse bereiten dürfte. So gleichmässig ist der Eismantel, dass nur verein- 
zelte schwarze Felszacken daraus hervorragen. Hier fehlen die tiefen Rinnen und Risse, 
welche an den übrigen Seiten des Kegels den Abhang durchftuxhen, denn nach dieser 
Seite haben sich seit langen Zeiten keine Lavenströme ergossen. 

Die Ostseite, deren Gehänge gegen den Quilindana und das Valle vicioso gerichtet 
sind, ist dagegen wieder wild zerrissen. Eine ganze Reihe frischer Lavaströme ziehen 
aus der Schneebedeckung herab, erfüllen die Schluchten und liegen wie schwarze Dämme 
auf den gegen Osten steil abgeschnittenen, wohl dem Fussgebirge zugehörigen Rücken. 
Es ist w^ohl die steilste und am wenigsten ausgedehnte Seite des Berges. Li den 
Schluchten lassen sich deutlich die Laven und Aschenschichten erkennen, aus welchen 
der ganze Ausbruchskegel aufgebaut ist. Die durch die Schlamm- und Wasserströme 
erzeugten Wasserrisse vertiefen sich am Fuss des Kegels zu Schluchten und Thälem, 
in welchen flachliegende Laven, oft 70 — 80 Meter mächtig, aufgeschlossen sind. Es 
muss aber zw^eifelhaft bleiben, ob diese mächtigen Lavenbänke dem eigentlichen Cotopaxi 
oder dem Fussgebirge zuzurechnen sind. 

Die Gewässer dieser Seite, die Quebrada de Chiri-machai und Puca-huaico 
u. s. w. fliessen, wie auch die Bäche und Flüsse der Süd- und Westseite, dem Atlan- 
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tischen Ocean zu. Während aber die Abflüsse der beiden letztgenannten Gehänge sich 
in dem Rio Cutuchi vereinigen, nra, als interandiner Wasserlauf gegen Süden ziehend, 
dem Rio Pastaza zuzustreben, ergiessen sich die Wasser der Ostseite direkt gegen Osten 
nach den Quellflüssen des Rio Napo. Soweit dies zu bestimmen möglich, liegt der 
Ostfuss des Cotopaxi zwischen Tambo-yacu und Puca-huaico^) in 4183 m, zwischen 
Puca-huaico und Puma-ucu in 4192 m Höhe. Arenales von einer Ausdehnung wie 
auf den übrigen Seiten des Berges giebt es hier nicht, da der herrschende Ostwind die 
vom Gipfelkrater ausgeschleuderte Asche stets gegen Westen und Nordwesten treibt. 
Vom Ki-ater aus, dessen breite Ostseite wir hier übersehen, ziehen sich die in den 
nackten Gesteinswänden erkennbaren Furchen herab, welche durch die von dort sich 
herabwälzenden Lavaströme erzeugt sind. 

Der auf dem Gipfel des Berges eingesenkte Krater ist, wie der ganze Berg, von 
Süd nach Nord langgestreckt. Seine Innenwände begrenzen in steilen, hie und da wohl 
senkrechten Abstürzen die trichterförmige Vertiefung. Feste Lavenbänke herrschen un- 
bedingt vor, Schutthalden bedecken z. Th. die Felswände und ziehen sich nach dem 
engen, von grossen Blöcken erfüllten Grund. Gänge sind in der Kraterwandung nicht 
beobachtet worden. Während Gestalt und Grösse des Kraters durch die Eruptionen der 
letzten Jahrzehnte nur wenig verändert erscheinen, wechselt das Aussehen des Innern 
und selbst der Kraterränder mit den einzelnen Ausbrüchen. Bei meinem Besuch im 
Jahre 1872 (28. November) zeigte der Krater nui* geringe Fumai-olenthätigkeit. Der 
Krater erschien uns von elliptischer Form, breiter von Nord nach Süd, als von Ost nach 
West. Von seiner ganzen Umfassung senkten sich sehr steile Felswände und vereinigten 
sich am Grunde beinahe in einem Punkte, sodass dort keine Fläche gebildet wurde. 
Den Nordosttheil bedeckte, beinahe von oben bis unten, eine grosse Schneemasse, während 
ausserdem in dem Krater nur einige wenige, unbedeutende Eismassen sichtbar waren. 
Die vielen, auf allen Seiten erfolgten Bergstürze liessen den eigentlichen Bau der Wände 
nicht unterscheiden. Ungemein häufig sind solche Loslösungen, besonders im westlichen 
Theile; fortwährend hörte man das Getöse der herabrollenden Steine. Die am wenigsten 
steile Wand, an welcher man vielleicht in den Krater hätte gelangen können, war die süd- 
westliche ; dort gewahrte man auch einige ziemlich ansehnliche Fumarolen, die ohne irgend 
welches Geräusch dicke Wolken eines weissen Dampfes, der stark nach schwefliger Säure 
roch, ausströmten, während sich über den Fumarolen ein kleiner Schwefelheerd (hornillo 
de azufre) gebildet hatte. Uebrigens entwichen an diesem Abhänge an mehreren Stellen 
heisse Dämpfe; doch konnte man weder Ablagerungen von Sublimationen, noch jene viel- 



^) Es giebt am Cotopaxi zwei Schluchten, welche den Namen Puca-huaico (rothe SchUicht) führen; 
hier ist die Schlucht an der Ost^eite des Berges gemeint. 
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fach in Kratern beobachtete, starke Färbung wahrnehmen, i) „Die Felsen der Südwest- 
spitze sind überall von Spalten zerrissen, aus denen Dämpfe von 68^ des hundert- 
theiligen Theimometers in grosser Menge und so stark nach schwefliger Säure riechend 
ausströmen, dass es unmöglich wird, auszuhalten, sobald der Wind sie dem Beobachter 
zuführt. In diesen Fumarolen findet man Ablagerungen einer weissen Substanz, die 
nach den Versuchen des R. P. Dressel sich als Gyps herausstellt; doch wichtiger ist, 
dass mit dem Gyps auch Chloride auftreten .... Die Erzeugnisse der Fumarolen 
zeigten eine sehr eigenthümUche Reaction: Alles zum Einwickeln von Handstücken ver- 
wendete Papier bedeckte sich mit veilchenblauen Flecken, die nach einiger Zeit ver- 
schwanden; allein, obgleich ich sofort einige Proben nach Quito sandte, war es dem 
R. P. Dressel nicht möglich, eine Spur von Jod oder irgend einer anderen Substanz, die 
etwa die Flecken verursacht haben könnte, zu entdecken."-^) 

Herr Dr. Stube 1 erreichte den Kraterrand am 8. März 1873. Nach den kurzen, 
in dem an den Präsidenten der Republik gerichteten Bericht gegebenen Bemerkungen 
scheint der Zustand des Kraters derselbe gewesen zu sein, wie zur Zeit meiner Be- 
steigung. Herr Dr. Stübel sagt: „Der Krater des Cotopaxi gleicht in Bezug auf seinen 
Bau und die Farben der ihn umgebenden Wände sehr dem Krater des Tunguragua, 
doch ist er weit grösser und sein Inneres weist nicht die Schneemassen auf, welche den 
Krater des Tunguragua schmücken. In der letzten Stunde des Aufstieges waren wir in 
Nebel und Wolken gehüllt, die uns einen grossen Theil des Genusses raubten, dessen 
wir uns anfangs erfreuten. Am Krater angelangt, besserten sich wieder die Verhält- 
nisse, hier waren es weniger die Nebel, welche uns belästigten, als die schweflige Säure 
der Fumarolen, die fortwährend dem Punkte entstiegen, von welchem aus wir am besten 
in die Tiefe hätten blicken können. Oefters lag für längere Zeit der ganze, aus steil 
abstürzenden, an ihrer Oberfläche zersetzten Felsen gebildete Kraterrand wolkenfrei, vom 
blauen Himmel überwölbt vor uns."^) 

In der von Herrn Dr. Stübel im Jahre 1897 veröffentlichten Uebersetzung dieses 
Berichtes ist die betreffende Stelle etwas abgeändert. Sie lautet dort: „Er (der Krater- 
rand) besteht aus theilweis zersetzten, nach innen steil abfallenden und hie und da 
zackig aufragenden Lavabänken. Diese höheren Partieen dürften zum Theil hängen 
gebliebene Reste der über den Kraterrand ergossenen Lavamassen sein.^) Während der 



Zeitschr. d. d. j?eol. Gesell., XXV, 1873, S. 88, 89. 

3) Ebenda, S. 89. 

3) Carta del Dr. Alfonso Stuebel a S. E. el Presidente de la Repüblica. Quito 187;J, p. 25. 

•*) Während meines Aufenthaltes am Kraterrande konnte ich mehrlach ,den Krater in seiner ganzen 
Ausdehnung und bis zu seinem Grunde tlbersehen, doch habe ich keine „nach innen steil abfallenden Lava- 
bänke- beobachten können. 

12* 



^80__ 

Tunguragua-Krater an der einen Seite um ca. 150 Meter höher ist als an der dieser 
gerade gegenüberliegenden, beträgt der Unterschied im Auf- und Niedersteigen des Krater- 
ki'anzes am Cotopaxi wohl höchstens 50 Meter." ^) 

„Die seitlichen Felsen an unserem, eine Einschartung bildenden Standorte — 
fahrt Hen- Stübel fort — zeigten eine höchst überraschende Eigenthümlichkeit, indem 
die Oberfläche derselben nicht rauh und uneben war, wie es der Gesteinsart entsprochen 
hätte, sondern in der Art geglättet, wie dies an Felsblöcken zu beobachten ist, die durch 
das Wasser reissender Ströme abgeschliffen worden sind; auch konnte man an einer 
Stelle dieser seitlichen Wand Schrammungen wahrnehmen, die tief genug waren, um 
den Arm hineinzulegen. Die Ursache dieser Erscheinung lässt sich meines Erachtens 
nur auf die reibende Gewalt des gluthflüssigen Magmas zui'ückführen, das sich, wahr- 
scheinlich bei der letzten Eraption des Cotopaxi, durch diese Einschartung hindurch- 
drängen musste; es spricht alsso auch diese Erscheinung dafür, dass besagte Eniption 
ein Krater- und kein Flankenausbruch gewesen ist."'^) 

Am 26. Juni 1877 hatte der Cotopaxi einen gi'ossen Ausbruch, über welchen wir 
einen ausführlichen und vortrefflichen Bericht von Hen^n Dr. Wolf besitzen. Herr 
Dr. Wolf beschreibt den Anblick des Kraters, wie er sich ihm am 9. September 1877, also 
fast 2V2 Monate nach dem Ausbrach darbot, mit den folgenden Worten: „Leider wurde 
das Wetter immer schlechter, der Schneestuim immer dichter. Vergebens warteten wii* 
2 Stunden lang, ob sich uns der Kraterrand einmal frei zeigen würde. Hier und da zeniss 
zwar der Wind das Gewölk, aber nie sahen wir mehr auf einmal als etwa ein Drittel 
des Randes frei, bald an der Nordwest-, bald an der Nordostseite, und in die Tiefe 
reichte der Blick in günstigen Momenten nur ungefähr 200 Meter (Dr. Reiss hat die 
Tiefe des Kraters auf 500 Meter geschätzt). Auch konnten wir uns nicht weit rechts 
und links bewegen, denn überall gelangten wir an grosse Spalten mit starken Gas- 
exhalationen. Der Kraterrand hatte an der Stelle, an der wir uns befanden, nicht mehr 
als 4 oder 5 Meter Breite, war aber nicht eben, sondern überall mit spitzen Lavazacken 
besetzt. Nach aussen ging er unmittelbar in die abschüssige Böschung des Kegels über, 
und nach innen fiel er unmittelbar 10 Meter tief senkrecht ab. Soweit wir das Innere 
des Ed^aters enthüllt sahen, hat er überall dieselbe Beschaffenheit; unter der 10 Meter 
hohen Steilwand des obersten Randes läuft er, nach unten noch immer steil genug, 
trichterförmig zusammen. Auf den Grand sahen wir, me gesagt, nicht; soweit der 
Blick reichte, war alles mit einem unbeschreiblichen Chaos von gi'ossen Lavablöcken 
bedeckt, welche noch sehr heiss sein mussten und wahrscheinlich noch glühende Lava 



1) Vulkanbergo, IS. 340. 

-) Vulkanberge, S. 240; etwas kürzer in: Carta, p. 2.'). 
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bedeckten. Es ist dieselbe Lava, welche auf der Nordwestspitze die alten Felsen etwa 
5 Meter dick bedeckt, und es hat ganz den Anschein, dass nach geschehenem Lava- 
erguss ein Theil der glühenden Massen von den Kraterlippen wieder in den Schlund 
zurücksank,^) an der Oberfläche bereits erstarrend und sich in grosse Schollen auf- 
lösend. Das Kraterinnere bietet daher den Anblick der Oberfläche eines Blocklavastroms, 
aber mit ganz enormen Blöcken. Zwischen allen Blöcken dringen weisse Dampf- 
wölkchen hervor und ballen sich im Aufsteigen zu grösseren Wolken, welche dann den 
Krater erfüllen und sich über ihm als Dampfsäule erheben. Auch bemerkt man an 
vielen Stellen des inneren Kraterrandes dieselben weissen und gelben Incrustationen, die 
wir an den äusseren Abhängen beobachteten."'^) „Bart und Haare mit Eiszapfen be- 
hangen, braimten uns doch die Fusssohlen von der noch heissen Lava, und die Chlor- 
wasserstoffdämpfe, welche aus den Spalten drangen, färbten unsere Kleider gelb und 
roth.""^) „Frei auf der höchsten Lavascholle stehend, über welche der starke Nord- 
Avind strich, mass ich die Temperatur der Luft, IV2 Meter über dem Boden, zu — 2^C.; 
aber im Schutze einiger Felsen, hinter denen wir uns lagerten, hatten wir noch 1 Meter 
über dem Boden die Temperatur von Guayaquil, d. h. 27^ C, und der Sand und Schutt, 
der den Boden bedeckte, zeigte an verschiedenen Stellen 35—40^ C. Der ganze 
Eruptionskegel scheint durchwärmt. Wie die Durchwärmung bis ca. 300 Meter abwärts 
geschah, ob ziemlich rasch oder langsam, ob durch das Steigen der Lava im Krater 
oder durch die vielen Fumarolenspalten, und wie die Abschmelzung des Schnees am 
ganzen Eiiiptionskegel vor sich ging, ob ebenfalls rasch oder langsam, ob vor, während 
oder nach der Haupteruption, ist schwer zu entscheiden."^) 

HeiT Dr. Wolf beobachtete am Krater gewaltige Ausströmungen von Chlorwasser- 
stofigas, aber „keine Spur von Schwefel, Schwefelwasserstofi" oder irgend einer schwef- 
ligen Säure", w^ährend tiefer am Abhang, in Höhen von 4600 bis 5000 Metern, der 
Geruch von Schwefelwasserstofi" und schwefliger Säure oft bemerkbar war.*''*) 

Etwa fünf Monate nach Herrn Dr. Wolf, am 15. Januar 1878, führte Freiherr 
von Thielmann die Besteigung des Cotopaxi aus. Den Zustand des Kraters schildert 
derselbe wie folgt: „Leider konnten wir nie den ganzen Krater vor uns mit einem Blick 
umfassen. Bald war ein zackiger Rand frei, während im Grunde die Nebel wogten, 
bald zertheilten sich diese, liessen die Tiefe des Schlundes erschauen, lunhüllten aber zu 



1) Siehe die S. 30 anp^eführte Angabe Dr. Stübels über die nach innen steil abfallenden Lavabänke. 
•-•) N. Jahrbuch f. Mineral, etc., 1878, S. 158. 
3) Ebenda, 1878, S. i:)(;. 
*) Ebenda, S. 157. 
s) Ebenda, S. 164. 
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gleicher Zeit seine Wände. So habe ich nach und nach alle Theile des Kraters er- 
kennen können, wenn auch sein Ganzes mir verborgen blieb. Er schien mir die Gestalt 
eines der Länge nach getheilten Eies zu besitzen; seine grosse Axe mag an 400 Meter 
betragen, die kleinere etwa 200 bis 250. Die Tiefe schätzte ich bedeutend geringer, 
als Dr. Reiss es vor dem letzten Ausbruche that. Ich glaube nämlich während einiger 
günstiger Augenblicke genau beobachtet zu haben, dass ein senkrechter Absturz der 
Kraterwände nirgends vorhanden ist, und dass deren durchschnittliche Neigung nur 60^, 
höchstens etwa 70^ betragen mag, was einer Tiefe von 200 bis 250 Metern entsprechen 
würde. An ein Hinabsteigen war freilich nicht zu denken, dagegen hätte ich einen 
Rundgang um den Ki-aterrand nicht für unmöglich gehalten. Die Westseite schien 
keinerlei Hindemisse zu bieten; auf der Ostseite mag das Terrain ungünstiger sein. 
Allein die zunehmende Bewölkung widerrieth weitere Expeditionen. Die Gase des 
Vulkans selber waren in keiner Weise störend. Die Fumarolen im Ki'ater und an der 
Aussenwand des Kegels etwickelten stossweise Dampfwolken, meist völlig geruchlos, nur 
hin und wieder mit Schwefelwasserstoff versetzt. Schweflige Säure habe ich auf einen 
kui'zen Augenblick am Rande des Kraters verspürt; dagegen fehlten Chlorwassergase 
vollständig." „Einmal erlaubte ein günstiger Zufall mir, den Verlauf jenes Phänomens 
in der Nähe zu verfolgen, welches von grösserer Entfernung sich nur durch ein leises 
Brummen verräth. Unter dem Drucke der Gase von innen löste sich in halber Höhe 
der Kratei'wand ein grosses Stück Gestein und stürzte polternd und andere Blöcke mit 
sich reissend in die Tiefe. Im selben Augenblicke schössen zischend und brausend die 
Dämpfe aus den neu gebildeten Solfataren. Diese Mischung verschiedener Geräusche, 
von ferne nur einem Brummen zu vergleichen, erschien hier oben wie ein lautes Gebiüll, 
welchem das Tosen der Dämpfe etwas unbeschreiblich Unheimliches verlieh. " ^) 

Von den vier angeführten Beschreibungen geben uns zwei das Bild des Kraters 
vor, zwei dasselbe nach dem grossen Ausbruch von 1877. Nun besitzen wir noch eine 
fünfte hocli interessante Schilderung, die uns den Krater in einem Stadium neu er- 
wachender Thätigkeit zeigt. Herr Whymper führte das kühne Unternehmen aus, eine 
Nacht (18. auf 19. Februar 1880) am Rande des Cotopaxi-Kraters zu verbringen. Als 
Resultat dieses Wagestückes erhalten wir einen Einblick in den glühenden Kratergrund 
und eine Vermessung des Kraters selbst. Ich muss mich darauf beschränken, von der 
dramatischen, mit guten Abbildungen versehenen Schilderung der ganzen Besteigung den 
auf den Ki-ater bezüglichen Theil in der Uebersetzung hier wiederzugeben: 

„Nachdem es vollkommen Nacht geworden war, stiegen wir hinauf, um das Innere 



M Vier Woi^e durch Amerika, S. 457, 458. 
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äes Kraters zu sehen. Die Luft war kalt und ruhig. Wir konnten das dumpf ab- 
geschwächte Getöse der von Zeit zu Zeit ausbrechenden Dämpfe hören. Unser langes 
Seil war an dem KrateiTand befestigt worden, einmal, um uns in der Finsterniss zu 
leiten, dann aber auch, um die Gefahr zu vermeiden, dass das Gleichgemcht des Aschen- 
abhanges gestört wurde. Das Seil erfassend, suchte ich meinen Weg aufwärts in Er- 
wartung eines aufregenden Schauspieles, denn ein starker Widerschein an der Unter- 
seite der Dampfsäule zeigte, dass unten Feuer sein musste. Kriechend und krabbelnd 
näherte ich mich dem Kraterrande, beugte mich vorwärts, begierig, einen Blick in 
die unbekannte Tiefe zu gewinnen, während Carrel mich von hinten an den Beinen 
festhielt. 

„Die Dämpfe verhüllten nicht länger den ungeheuren Krater, obgleich sie auch 
jetzt, wie vorher, bald hierhin, bald dorthin sich verzogen. Wir sahen ein Amphitheater 
von 2300 Fuss (701 Meter) im Durchmesser von Norden nach Süden und 1650 Fuss 
(501 Meter) von Osten nach Westen, mit ausgezacktem, unregelmässigem, zerrissenem 
und geknicktem Rand, umgeben von Felsen, von senkrechten, ja sogar überhängenden 
Abstürzen, welche mit steilen Abhängen abwechseln, von welchen einige mit Schnee, 
andere, wie es scheint, mit Schwefel überzogen sind. Höhlenartige Nischen stiessen 
Dämpfe aus; die Seiten der Spalten und Klüfte leuchteten in dunkeh'other Gluth bis zur 
halben Höhe des Absturzes; und so erschienen die Wände ringsum, bis hinab zum 
Kraterboden, Abgründe wechselnd mit steilen Gehängen, und die feurigen Spalten mehren 
sich mit der Annäherung an den Kratergrund. Etwa in der Mitte des Kratergrundes, 
wohl 1200 Fuss (366 Meter) unter unserem Standpunkt, zeigte sich glühend und 
brennend ein annähernd runder Fleck, von etwa einem Zehntel des Kraterdurchmessers, 
die Mündung des Vulkans, der Verbindungskanal [mit den tieferen Regionen, gefüllt 
mit glühender oder geschmolzener Lava, über deren Oberfläche Flammen sich bewegten 
und Funken ausstoben wie von einem Holzfeuer. Und das alles beleuchtet durch 
die aus den Spalten der umgebenden Abhänge hervorbrechenden langen, flackernden 
Flammen. 

„In regelmässigen Zwischenräumen von ungefähr einer halben Stunde stiess der 
Vulkan Dämpfe aus. Mit grosser Gewalt entstiegen die Dämpfe dem Boden des Kraters, 
quollen über dessen Rand, uns fortwährend umhüllend. Das Geräusch, welches dabei 
entstand, war ähnlich dem, welches wir hören, wenn ein grosser Oceandampfer seinen 
Dampf ablässt. Der Dampf schien ganz rein zu sein, und wir sahen keine AusAvurfs- 
produkte, doch aber war am nächsten Morgen das Zelt fast schwarz von ausgeworfener 
Asche. Diese sich wiederholenden, heftigen Ausbrüche von (verhältnissmässig) geringen 
Dampfmassen erfolgten mit ziemlicher Regelmässigkeit während der ganzen Dauer 
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unseres Aufenthaltes.'^^) Herr Whyraper hat einen Plan des Kraters aufgenommen und 
Seite 152 seines Reise werks veröffentlicht. 

Was nun die Grössenverhältnisse des Kraters anbelangt, so liegen darüber 
verschiedene Messungen und Schätzungen vor, vom achtzehnten Jahrhundert bis zum 
Jahre 1880: 

Bouger^) schätzte die Weite des lü^aters auf 5 — 600 Toisen (875 — 11(59 Meter), 
La Condamine giebt für 1738 den Dui-chmesser zu 7 — 800 Toisen (1364 bis 
1559 Meter) an. 

A. V. Humboldt'^) fand im Jahre 1802 den Durchmesser zu ungefähr 930 Metern; 

nach Moritz Wagners*) Schätzung war in den Jahren 1858 und 1859 der 
Durchmesser des Kraters kleiner als 1500 Fuss (450 Meter); 

im Jahre 1872 habe ich, von der zAvischen Corazon und Iliniza gelegenen 
Hacienda Chaupi aus, trigonometrische Messungen vorgenommen, aus welchen sich der 
Durchmesser des Cotopaxi-Kraters zu 776 Metern ergiebt; 

Herr Dr. Stübel-''^) schätzte 1873 den Umfang des Kraters geringer als 
1500 Meter; 

Freiherr von Thielmann^) schätzte, 1878, die grosse Axe der Ellipse zu 
etwa 400 Meter, die kleine zu 250 Meter; 

Herr Whymper'^ endlich fand, 1880, duixh eine Veimessung am KrateiTande 
selbst, den Nord-Süd-Durchmesser zu 701 Meter, den Ost-West-Durchmesser zu 501 Meter. 

Die Tiefe des Kraters schätzte ich, 1872, zu 500 Meter, habe jedoch sogleich 
hervorgehoben, dass bei den aussergewöhnlichen Verhältnissen, unter welchen eine solche 
Schätzung vorgenommen werden muss, dieselbe auf grosse Genauigkeit keinen Anspruch 
machen kann. Freiherr von Thielmann leitete aus seinen Schätzungen der Ki-ater- 
durchmesser und unter der Annahme, dass die Innengehänge des Kraters 60 — 70^ 
Neigung nicht übersteigen, die Tiefe des Kraters ab. Sie wüi'de danach zwischen 
200 und 250 Metern schwanken. Herr Whymper endlich giebt als wahrscheinliche 
Tiefe (probably 1200 feet below us) 366 Meter an. 

Die Angaben sind unter sich kaum vergleichbar; vor allem fallen aus: die 
Schätzungen von Wagner und Stübel, und zwar verdient die erstere kein Vertrauen, 



^) Travels amongst the Great Andes of the Equator, 1890, p. V)0 — 153. 

3) Bouger: P^igiire de la terre, p. LXVIl; La Condaniine: Voyage, p. 159. 

3) A. V. Humboldt und A. Bonplaud: Ideen zu einer Geographie der Pflanzen, 1807. S. 51 Anm. 

-*) Reisen im tropischen Amerika, IS. 515. 

*) Vulkanberge, S. 152. 

6) Vier Wege, S. 457. 

•) Travels, p. 152. 
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weil sie auf einem Vergleich mit dem Aetna-Ki'ater beruht, während die zweite eine 
Ableitung des Durchmessers des elliptischen Ki-aters nicht gestattet. Freiherr v. Thiel- 
mann scheint die Entfernungen wesentlich unterschätzt zu haben, wenigstens lassen sich 
seine Angaben weder mit meiner, noch mit Herrn Whympers Messung in Einklang 
bringen. Bleiben also die Schätzung Bouguers und La Condamines, die Messung von 
A. V. Humboldt, W. Reiss und Ed. Whymper. Zwischen Bouguers und La Condamines 
und Humboldts Bestimmungen aus den Jahren 1738 und 1802 und meiner Messung im 
Jahre 1872 fanden eine Reihe von Ausbrüchen statt; nun ist es ja bekannt, dass bei 
Eruptionen sowohl eine Vergrösserung wie eine Verkleinerung des Kraters erfolgen 
kann. Eine Vergleichung der von Bouguer, La Condamine und v. Humboldt gegebenen 
Zahlen mit den Resultaten der späteren Messungen lassen eine Verengung der Krater- 
öffnung als möglich erscheinen. Eine solche Verengung wäre nur mit einer gleich- 
zeitigen Erhöhung der Kraterränder verständlich. Ob ein Anwachsen des Berges nach- 
gewiesen werden kann, soll weiter unten erörtert werden. Die von mir 1872 und von 
Hen'n Whymper 1880 gefundenen Grössen Verhältnisse weichen nicht allzusehr von einander 
ab. Zumal wenn man bedenkt, dass zwischen beiden der grosse Ausbruch des Jahi^es 1877 
liegt. Ich fand 1872 den Nord-Süd-Durchmesser zu 776 Meter, Herr WTijonper 1880 
denselben Durchmesser zu 701 Meter. Man wird also der Wahrheit ziemlich nahe bleiben 
und eine allen Bedürfnissen genügende Genauigkeit eiTeichen, wenn man den Durch- 
messer des Cotopaxi-Ki-aters zu 700 bis 800 Meter und die Tiefe zu 400 bis 500 Meter 
annimmt. 

Der Kraterrand ist am niedrigsten an den beiden gegen Osten und gegen Westen 
gekehrten Längsseiten, die wie langgestreckte Einschartungen zwischen den höheren 
Nord- und Südrändern erscheinen. Den Einschartungen entsprechen auch die steilsten 
Aussengehänge, die hier 40 und 45^ erreichen, ja, diese Neigung vielleicht noch über- 
steigen mögen. Die Steilheit der Gehänge nahe dem KrateiTand erklärt die Täuschung, 
die A. V. Humboldt veranlasste, von einer senkrechten, den Krater umgebenden Fels- 
mauer zu sprechen.^) Wie der ganze Krater, so ist auch der Ki-aterrand mannigfachen 
Veränderungen unterworfen, ja, man kann wohl annehmen, dass nach jedem grösseren 
Ausbruch die KrateiTänder andere Formen zeigen werden. So scheint es mir, nach 
Vergleichung der von Herrn Wolf veröffentlichten Zeichnungen mit meinen im Jahre 1872 
aufgenommenen Skizzen, unzweifelhaft, dass durch den Ausbruch des Jahres 1877 die 
Einschartungen der Ost- und Westseite wesentlich vertieft wurden. 

Der Eis- und Schneemantel des Cotopaxi spielt im Bau des Berges eine beti'ächt- 

*) Vues des Cordilleres, p. 45, Taf. 10; Kosmos IV. S. 574, 575. 
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liehe Rolle, verdankt er ihm doch im Verein mit den Aschenablagerungen im Wesent- 
lichen seine so regelmässige, oft bewunderte Gestalt. 

Es handelt sich aber auch hier nicht um mehr oder weniger mächtige Schnee- 
lager, es ziehen vielmehi* gewaltige Gletscher von unbekannter Mächtigkeit an den 
Abhängen herab. Freilich sind sie nur an wenigen Stellen der Beobachtung zugänglich, 
da sie, duixh die sich oft wiederholenden Ausbrüche, stets mit Aschenablagerungen 
bedeckt sind, die oft eine Mächtigkeit von mehi-eren Metern eiTeichen können. Nun 
schneit es fast zu allen Jahreszeiten am Cotopaxi, die warmen, aus den Tiefebenen des 
Amazonas-Beckens aufsteigenden Luftströmungen setzen ihre Feuchtigkeit in Form von 
Schnee an den in die kälteren Luftschichten aufragenden Kegel ab. Aber auch die 
Ausbrüche des Cotopaxi wiederholen sich in steter Wiederkehr, sodass bald der Schnee 
unter Asche, bald die Asche unter frisch gefallenem Schnee begi'aben wird. So bilden 
sich mächtige Schichtenfolgen von weissem Schnee oder blauem Eis mit schwarzen 
Zwischenlagern von mehr oder minder dicken Aschenstreifen. Zur Zeit meines Besuches 
waren diese Verhältnisse sehi* schön in den Quebradas oder Huaicos der Nordseite auf- 
geschlossen. Nach dem Ausbrach von 1877 hatte Hen* Dr. Wolf Gelegenheit, in den 
durch die Wasserfluthen vertieften oder neu aufgerissenen Rinnen dieselbe Erscheimuig 
in ausgedehntem Maasse zu beobachten. Er vergleicht sehr treffend diese Aschen- 
bänder, an welchen man die Thätigkeitsepochen des Cotopaxi zählen kann, mit den 
Jahresringen eines Baumes, i) 

Nach den Angaben desselben Beobachters Avar in den neugebildeten Rinnen das 
Eis meist in einer Mächtigkeit von 10 — 15 Meter aufgeschlossen, ohne dass dessen 
untere Grenze dabei erreicht war. An besonders günstigen Stellen der Ostseite des 
Berges schätzte Herr Dr. Wolf die Mächtigkeit auf 40 — 50 Meter. Dass auch Lava- 
ströme in das Eis eingebettet vorkommen, ist von anderen Vulkanbergen bekannt, und 
glaubte ich eine solche Einlagerung in einer der Schluchten der Nordseite auch am 
Cotopaxi zu erkennen. Doch war der Aufschluss zu undeutlich, imi zu einem bestimmten 
Resultate gelangen zu können. 

Oft wird, selbst bei ganz geringfiigigen Ausbrüchen, die sonst die Aufmerksam- 
keit der Anwohner in keiner Weise erregen würde, eine ganze Seite des Berges mit 
Asche überschüttet. Dann heisst es in Ecuador: Der Cotopaxi hat in einer Nacht all 
seinen Schnee verloren. So mag es sich auch im Jahre 1803 bei dem am 4. Januar 
erfolgten Ausbruch, von welchem A. v. Humboldt-) nach Hörensagen berichtet, verhalten 
haben. Eine solche Aschenbedeckung scheint sehr bald wieder zu verschwinden, da 



M N. Jahrb. f. M., 1878, S. 14.') Anm. 

-) Vlies des Cordilleres, p. 4o; Kosmos IV, S. blö. 
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entweder die dunklen Aschen- und Schlackentheile durch die Sonne in die alte Schnee- 
decke eingeschmolzen oder, bei frischem Schneefall, unter einer neuen Schneeschicht be- 
graben werden J) 

Bei fi-ischem Schneefall überzieht sich der ganze Berg mit einer gleichmässigen 
Aveissen Decke, deren unteres Ende in 3700 — 3800 Meter Höhe ohne jede Ausbuchtung 
oder Einzackung verläuft, aus der nur die dui'chwärmten Kratertheile und die an den 
Gehängen herabziehenden neuen Lavaströme dunkel hervorragen. Der Schnee kann auf 
der Oberfläche der neuen Laven nicht alle Rauhheiten ausfüllen, und manche der Ströme 
sind noch in ihren inneren Theilen so warm, dass der Schnee rasch wieder weg- 
geschmolzen wird. Bei solch einem frischen Schneefall kann man den Verlauf der neuen 
Ströme gut verfolgen und auch den Verlauf der Lavenströme an der Westseite entwirren, 
was sonst bei der gleichmässigen, dunklen Farbe dieses Theiles des Abhanges recht 
schwierig ist. 

Unter gewöhnlichen Verhältnissen, d. h. wenn kein frisch gefallener Schnee die 
Abhänge bedeckt, zeigt sich die untere Schneegrenze als eine vielfach auf- und ab- 
steigende Linie. Die Schnee- und Eisbedeckung reicht auf den Höhen zwischen den 
Schluchten, sowie auf den langgestreckten, von nahe dem Kraterrand herabziehenden 
Rücken weiter herab als in den Thälem und Schluchten. Das hat darin seinen Grund, 
dass, bei den in verhältnissmässig kurzen Zwischenräumen sich wiederholenden Ausbrüchen, 
die Schneeablagerungen in den Thälern und Schluchten durch die vom Krater kommen- 
den Lavenströme oder durch die bei den Ausbrüchen erzeugten Schlammströme immer 
wieder zerstört und weggeführt werden und es so zu keiner Eisbildung kommen kann. 
Auf den Rücken und Höhen zwischen den Thälern ist oft der untere Theil der Gletscher 
und Schneebildung mit Asche überschüttet, sodass alsdann die richtige Bestimmung der 
unteren Schneegrenze mit Schwierigkeiten verknüpft ist, da es sich nicht immer fest- 
stellen lässt, ob man es mit einem vorgeschobenen Gletscher oder mit Firnschnee zu 
thun hat, und oft mögen die Gletscher-Enden unter der Alles bedeckenden Asche noch 
weiter herabreichen als die Messungen angeben. Am klarsten liegen die Verhältnisse 
auf der Ost- und Südseite, da der herrschende Wind die Ausbruchsmaterialien gegen 
Westen und Nordwesten treibt. 

Die wenigen Messungen, 2) welche ich ausfiihren konnte, können nur ein an- 
nähernd richtiges Bild dieser Verhältnisse geben. 

>) Siehe auch Wa^er: Reisen, S. 517, und Wolf: N. Jahrb. f. Mineralogie, 1878, S. 144. 

-) Meine Messungen wurden zuerst verööentlicht in W. Reiss und A. Sttibel: Alturas tomadas en la 
Repüblica del Ecuador en los anos 1871, 1872 u. 1878, Quito 1873, p. 23, und sind seither wiederholt ab- 
gedruckt worden. Siehe auch die Tabelle am Schlüsse dieser Arbeit. 
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Untere Schneegrenze: 

Nordwestseite bei Yana-sacha-volcan 4763 m 

Nordseite bei Tauri-pamba 4741„ 

Ostseite, nördlich von Chiri-machai-volcan . . . 4646 . 

„ südlich von Chiri-machai-volcan . . . 4555 „ 

„ nördlich von Puca-huaico-volcan . . . 4572 „ 

Südseite, Fuss des Picacho 4629 „ ^) 

Westseite, zwischen Puca- und Manzana-huaico . 4627 „ 

Die Zalilen zeigen deutlich, dass die Schneegi-enze an der Ostseite des Berges 
100—200 m tiefer liegt, als an den übrigen Abhängen. Es macht sich hier der Ein- 
iiuss der aus den warmen und feuchten Tiefebenen des Amazonasbeckens aufsteigenden 
Luftströmungen geltend, deren Feuchtigkeit vorzugsweise an den hoch aufragenden 
Bergen niedergeschlagen wird. Es ist eine durch meine Messungen am Sara-urcu und 
am Cerro hermoso festgestellte Thatsache, dass in der Ostcordillere von Ecuador die 
Schneegi'enze tiefer herabrei(-ht, je weiter wir gegen Osten vordringen. Wenn hier am 
Cotopaxi die Schneebedeckung der Nordseite erst bei 4760 m beginnt, so senkt sie sich 
auf der West- und Südseite bis 4630 m und reicht an der Ostseite im Mittel gar bis 
4550 m herab. ^^) 

Am Sara-urcu fand ich die Schneegrenze in 4364 m Höhe, das Gletscher-Ende in 
4176 m und an dem noch weiter ostwärts sich erhebenden CeiTo hermoso de los Llan- 
ganates das Gletscher-Ende in 4242 m. So tief reichen am Cotopaxi nur die am weitesten 
ausgedehnten, aus der Schneebedeckung heiTortretenden Gletscher der Ostseite des Berges, 
deren unterste Enden beim Chiil-machai-volcan bei 4230 und 4300 m Höhe sich finden. 

Von dem blendend weissen Schneemantel heben sich die dunklen Laven ab, deren 
rauhe Oberfläche und frisches Aussehen sie als die neuesten Ergüsse des Vulkans er- 
kennen lassen. Die meisten derselben verschwinden bald unter der Schnee- und Eis- 
bedeckung; wenige, namentlich an der Ostseite, lassen sich bis zu gi'össeren Höhen ver- 
folgen. Niu' die Westseite des Berges macht hierin eine Ausnahme: hier lagern die, 
zur Zeit unserer Besteigung noch warmen Lavamassen der Ausbiüche vom Jahre 1853, 
deren oberes Ende in 5559 m Höhe sich an den kahlen, nur von einzelnen Schneeflecken 
unterbrochenen Abstiu'z des Westkraterrandes anschliesst, sodass hier ein ununter- 
brochener, schneefreier Streifen vom Gipfel bis zum Fuss des Berges reicht. Diese 



1) Wafcner: Reiöen, 0.517, 14 3(>7' (46G7 m). 

=•) Siehe auch Sttibol: Die Vulkanberge, p. l')8, woselbst der Höhenunterschied der Schneegrenze an 
den verschiedenen Seiten des Cot^tpaxi zu 300 — WO m angegeben wird. Die bisher veröffentlichten Messungen 
ergeben, wie oben gezeigt, eine Differenz von etwas mehr als 2(X) m. 
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schneefreie Gasse scheint aber erst nach dem Jalu'e 1802 entstanden zu sein; denn 
A. V. Humboldt betont es ausdrücklich, dass die Schneebedeckung des Berges durch keine 
gegen den Gipfel verlaufende dunkle Streifen unterbrochen würde. 

P. Sodiro^) hat es versucht, die Eis- und Schneemasse des Cotopaxi zu be- 
rechnen; er gelangte zu dem Resultate, dass sich dieselbe auf 387 Millionen Kubikmeter 
belaufe. Bei der Rechnung wurde aber iiTthümlicherweise der Neigungswinkel der Ge- 
hänge an den Scheitel des Kegels verlegt, sodass ein viel zu steiler Kegel und eine 
viel zu geringe Masse des Eises gefunden wurde. Setzt man die senkrechte Höhe der 
mit Schnee und Eis bedeckten Kegeltheile zu 1400 m an, die Neigung der Abhänge zu 35^ 
und die Dicke der Schnee- und Eisschicht zu 50 m, Annahmen, welche der Wahrheit wohl 
ziemlich nahe kommen, so berechnet sich das Volumen der Eiskalotte (tt . s . r . 50) zu 
766 Millonen Kubikmeter. Nimmt man dagegen die Neigung der Gehänge zu 40^ an, 
was sicherlich zu steil ist, so ergiebt sich eine Eis- und Schneemasse von 558 Millionen 
Kubikmeter. Man wird also ziemlich das Richtige treffen, wenn man das Volumen des 
Eises und Schnees am Cotopaxi zu mehr denn ^2 und zu höchstens ^ -4 Kubikkilometer 
annimmt, wobei allerdings alle Unregelmässigkeiten der Bergform unbeiücksichtigt bleiben. 
Die neuen Layaströrae des Cotopaxi hat bereits A. v. Humboldt gesehen und 
erkannt, wenn er sie auch in seinen späteren Veröffentlichungen als „Trümmerzüge" von 
den Lavaströmen unterscheiden wollte, v. Humboldt versuchte, im Mai 1802, die Schnee- 
grenze in der Nähe des Picacho zu erreichen; der Berg selbst war seiner Ansicht nach 
unersteiglich. 2) Bei diesen Wanderungen gelangte der Reisende an die südlichsten 
Lavenströme der Ostseite. Ich lasse hier wörtlich die kurze Schilderung folgen, welche 
V. Humboldt im Jahre 1858 im Kosmos gegeben hat: 

„Wie der Cotopaxi, der mächtigste aller Vulkane von Quito, viele Analogie in 
dem Trachytgestein mit dem Antisana darbietet, so findet man auch an den Abhängen 
des Cotopaxi in grösserer Zahl die Reihen von Felsblöcken (Trümmerzüge) wieder, 
welche uns oben (beim Antisana) lange beschäftigt haben." 

„Es lag den Reisenden besonders daran, diese Reihen bis an ihren Ursprung 
oder vielmehr bis dahin zu verfolgen, wo sie unter der ewigen Schneedecke verborgen 
liegen. Wir stiegen an dem südwestlichen Abhänge des Vulkans von Mulalo (Mulahalo) 
aus, längs dem Rio Aläques, der sich aus dem Rio de los Baiios und dem Rio Bar- 
rancas bildet, nach Pansache (11 322 Fuss)*^) aufwärts, wo wir die geräumige Casa del 
Päramo in der Grasebene (el Pajonal) bewohnten. Obgleich bis dahin sporadisch viel 



^) Relacion sobre la Erupcion del Cotopaxi, acaecida el dia 2(j de Junio de 1877. Quito 1877, p.'iO— 'iS. 
5) Vues des Cordilleres, p. 45. 
3) 3577 m. 
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nächtlicher Schnee gefallen war, so gelangten wir doch östlich von dem viel bei'ufenen 
Inga-Kopf (Cabeza del Inga) erst in die Quebrada und Reventazon de las Minas 
und später noch östlicher über das Alto de Saniguaicu^) bis zur Schlucht des Löwen- 
berges (Puma-Urcu), -) wo der Barometer doch nur erst eine Höhe von 2263 Toisen 
oder 13 578 Fuss^) anzeigte. Ein anderer Trümmerzug, den wii* aber bloss aus der 
Entfernung sahen, hat sich vom östlichsten Theile des mit Schnee bedeckten Aschen- 
kegels gegen den Rio Negro (Zufluss des Amazonasstromes) und gegen Valle vicioso 
hin bewegt. Ob diese Blöcke als glühende, nur an den Rändern geschmolzene Schlacken- 
massen — bald eckig, bald rundlich, von 6 — 8 Fuss Durchmesser, selten schalig, wie 
es die des Antisana sind — alle aus dem Gipfelkrater zu grossen Höhen ausgeworfen, 
an den Abhang herabgefallen und durch den Sturz der schmelzenden Schneewasser in 
ihi-er Bewegung beschleunigt worden sind; oder ob sie, ohne durch die Luft zu kommen, 
aus Seitenspalten des Vulkans ausgestossen wurden, wie das Wort reventazon andeuten 
würde: bleibt ungewiss. "^) 

Der Vergleich mit den Lavaströmen des Antisana^) zeigt deutlich, dass A. v. Hum- 
boldt die Natur der Ströme richtig erkannt hat. Spätere Reisende sind nicht so weit 
vorgedrungen, und so blieb uns die Wiederentdeckung der Laven des Cotopaxi vor- 
behalten, als wir in den Jahren 1872 und 1873 den Berg in allen seinen Theilen ein- 
gehend untersuchten. 

An der Nordseite des Berges zieht vor allem ein mächtiger, an der Nord- 
westflanke herabziehender Lavastrom, der Yana-sacha-Volcan,^) die Aufmerksamkeit 
auf sich. In 4840 m Höhe treten die Zacken des Stromes aus den Eis- und Aschen- 
scliichten hervor, welche den ganzen, von nahe dem Nordwest-Gipfel bis zu Limpio- 
pungu, dem Sattel zwischen Cotopaxi und Ruminahui, verlaufenden Rücken bedecken. 
Die Oberfläche des Stromes weist wild übereinander gelagerte grosse Blöcke auf. An- 
fangs schmal, verbreitert sich die Lava gegen die tieferen Abhänge zu und eireicht, in 
mehrere Arme getheilt, ihr Ende in 4071 m Höhe, nahe oberhalb der kleinen Seefläche 



1) Suni-huaico. 

-) Eigentlich Piinia-ucu = Löwenschlucht. 

*^) 4411 m. 

*) Kosmos IV, S. 3G2, 3G3. 

^) Siehe meine Beschreibung der Lavenströme des Antisana in: W. Reiss, Ecuador 1870 — 1874, Bd. I, 
1901, S. 15—32. 

^) In den wenig bewohnten Gebirgstheilen Ecuadors ist es äusserst schwierig, die richtigen Namen 
bestimmter Punkte zu erhalten. So wurde, sowohl Herrn Dr. Stübel wie auch mir, der Lavastrom als Yana- 
sacha-Volcan bezeichnet, nach dem in der unmittelbaren Nähe gelegenen Yana-sacha (= Schwarzwald). Die 
Lavenströme selbst haben keinen Namen, da sie weder von Menschen, noch vcm den Schafherden betreten 
werden. Als Herr Whymper im Jahre 1880 seine Cotopaxi-Besteigung ausftlhrte, scheint der Name nicht 
mehr gebräuchlich gewesen zu sein (Travels, p. 138). 
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von Lirapio-pungix (3888 m). Der Strom, dessen obere Theile durch Eis und Asche 
verdeckt werden, durchmisst also in seinem sichtbaren Theile, an dem steilen Kegel- 
gehänge, eine Höhe von 769 Meter. An ihrem unteren Ende bei Limpiu-pungu sieht 
man deutlich, wie diese neue Lava auf einem älteren Lavastrom aufruht, ^) der ungefähr 
denselben Verlauf gehabt haben muss, wie der Yana-sacha-Volcan. Uebrigens ist der 
Yana-sacha-Volcan, in seinen unteren Theilen, bereits von einem kümmerlichen Pflanzen- 
wuchs bedeckt, der darauf hindeutet, dass diese Lava schon vor längerer Zeit geflossen 
sein muss. 

Ein prachtvoller, ganz fiischer, in mehrere Arme getheilter Lavastrom kommt 
an der Nordseite des Berges an der Stelle herab, an welcher die aus alten obsidian- 
führenden Hornblende-Andesiten bestehende Inca-loma unter den Ausbruchsmassen des 
neueren Cotopaxi-Kegels verschwindet.-) Nach dem an seinem unteren Ende sich aus- 
dehnenden Rücken haben wir denselben als Tauri-pamba-volcan bezeichnet. Die 
Lava ist ganz frisch, als wenn der Strom gestern geflossen wäre. Sie tritt aus dem 
Eismantel des Berges in etwa 4741 m hervor und erreicht ihr unteres Ende in 4421 m 
Höhe, also noch etwa 400 Meter über der Einsattlung zwischen Cotopaxi und Incaloma. 
Der Tauri-pamba-Strom ist ganz besonders ausgezeichnet durch die Menge von Quarz- 
einschlüssen, welche die Lava führt. Manche der stark geMtteten Quarzstücke haben 
einen Durchmesser von 50 Centimeter, während andererseits Stückchen bis zu wenigen 
Millimeter Grösse vorkommen. Der weisse Quarz hebt sich grell von der schwarzen 
Lava ab, doch ist es schwer, gute Handstücke zu erlangen, da die spröden Quarz- 
einschlüsse beim Schlagen leicht herausspringen. Wohl alle neueren Laven des Coto- 
paxi führen solche Quarzstücke, doch keine in solcher Menge wie Tauri-pamba-Volcan. 
Die Herkunft des Quarzes kann nicht zweifelhaft sein: er stammt aus den alten kr3^stal- 
linischen Schiefem, welche die Ostcordillere im Wesentlichen zusammensetzen, und die 
hier, ganz in der Nähe, am Cuvillan und der Carrera nueva als gi'osse Gebirgszüge 
auftreten. Hen* Dr. Wolf will diese Quarze von Gärigen und Adern ableiten, wie sie in 
den Porphyriten und Grünsteinen der Westcordillere auftreten, weil neben den Quarzen 
zwar viele Grünstein-artige Einschlüsse, aber keine Glimmerschieferstücke in den neuen 
Laven sich finden.^) 

Am unteren Ende des Tauri-pamba-Volcan finden sich schwarze Schlacken, welche 
weisse Bimssteinstücke zu umschliessen scheinen. Es lässt sich nicht entscheiden, ol) 
diese Schlacken zu dem neuen Ausbruch gehören oder ob sie in Verbindung mit einem 



1) ISiehe auch Wolf: X. J. f. Mineral., 1878, S. 124. 

') Tauri-pamba, Sattel zwischen Inca-loma und Cotopaxi-Abhang 40*29 ni. 

3) N. Jahrb. f. Mineral, 1878, S. 125. 
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der Ströme oder Schlackenlager stehen, welche an den Seiten der Schlucht in grösserer 
Zahl in pseudoparalleler Lagerung aufgeschlossen sind. Merkwürdiger Weise bestehen 
diese Schlacken, nach den Untersuchungen des Herrn Young, aus Hornblende - Andesit, 
einer an dem aus Augit-Andesiten aufgebauten Cotopaxi- Kegel seltenen Andesitvarietät. 

Gegen Osten fortsclireitend , finden wir am Nordostabhang des Berges den 
schönen, Mschen Lavastrom von Diaz-chaiana-Volcan^) (Ruheplatz des Diaz), der, 
nach Aussage meiner Führer aus Valle vicioso und Pedregal, im Jahre 1865 aus- 
gebrochen sein soll.'-) Ein gewaltiger Schlammstrom zieht von der Lava nach dem 
Grunde des intercollinen Raumes zwischen Cotopaxi und Sincholagua herab, Stücke der 
neuen I^ava, ausgeworfene Bomben und ältere Laven in Menge mit sich führend. Es 
sollen l)eim Ausbruch auch grosse Eisblocke herabgeführt worden sein. Ich habe diese 
Lava nicht näher untersucht, auch ihren Fusspunkt nicht gemessen. HeiT Dr. Stübel*^) 
giebt für das untere Ende die Höhe von ca. 4000 Meter an, doch handelt es sich hier 
wohl um eine ungefähre Schätzung, nicht um eine wirkliche Messung. 

Mit den drei angeführten Lavenströmen, dem Yanasacha-Volcan, Tauri-pamba- 
Volcan und Diaz-chaiana-Volcan ist die Aufzählung der neuen, an der Nordseite des 
Cotopaxi herabgekommenen Laven erschöpft, und wir gehen nun zu den Lavenströmen 
an der Ostseite des Berges über. 

In den oberen Theilen des vielfach verzweigten Thaies von Chiri-machai tritt aus 
dem ewigen Eis und Schnee des Cotopaxi -Kegels eine gewaltige Lavamasse, Chiri- 
machai-Volcan,'*) hervor, die, in mehrere Arme getheilt, die Quellzuflüsse des genannten 
Baches eifüllt. In etwa 4646 m Höhe tritt die neue Lava aus dem Eismantel des Coto- 
paxi hervor; ihr nördlicher Arm erreicht sein Ende in 4300 m, der südliche in 4330 m 
Höhe, sodass also der Strom etwa 300 Meter am Abhang herab sich erstreckt. Auch 
yon der Chiri-machai-Lava gehen Schlammströme aus, die weit im Flussbett des Tambo- 
yacu Verwüstungen angerichtet haben. Gute Weide wurde zerstört, mit Schlamm und 
Schutt überdeckt. Bis nahe an die Vereinigung des Tambo-yacu mit dem Rio Ami, also 
auf eine Entfernung, die nach der Stübelschen Karte etwa 10 — 12 Kilometer betragen 
würde, sind Lavenblöcke bis 3 Meter im Durchmesser herabgeführt worden. Diese 



') Herr Dr. Stübe.l rechnet (Vulkanberge, S. 158, 159) den Dlaz-chaiana-volcan der Ostseite des Berges 
zu; nach meiner Auffassung gehört er zur Nordseite des Cotopaxi, d. h. zu dem zwischen Limpio-pungu im 
Westen und Alumis-cocha im Osten sich erstreckenden Entwässerungsgebiet des Berges, welches alle seine 
Gewässer gegen Norden zum Rio Pita sendet. So ist auch der Lavastrom auf Dr. Stübels Karte eingezeichnet. 

-) Die Jahreszahl ist sicher ungenau, doch muss die Lava zu den historischen Strömen ge- 
rechnet werden. 

^) Vulkanberge, S. 151. 

^) C'hiri = kalt; maehai = Höhle. 
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gi'ossen Blöcke führen den eigenthümlichen Quechua -Namen „Muchana-rumi", der ge- 
wöhnlich mit „Kuss- Stein" übersetzt wird.^) 

Der Ausbruch, welchem die Chiri-machai-Lava und damit auch die grosse Avenida 
ihren Ursprung verdanken, soll im Jahre 1858 stattgefunden haben, doch ist die Zeit- 
angabe unzuverlässig, vielleicht ist der Ausbrach gleichzeitig mit der von Karsten be- 
schriebenen Eruption vom Jahi'e 1853, bei welcher der grosse Lavenstrom nach Puca- 
huaico und Manzana-huaico an der Westseite des Berges ergossen wurde. Die Vaqueros 
(Rinderhiiten) hielten genau die beiden Ausbrüche von Diaz-chaiana und Chiri-machai 
auseinander; der ei-stere sollte etwa 7, der letztere etwa 14 bis 15 Jahre vor meinem 
Besuch stattgefunden haben. Man wird aber wohl darauf verzichten müssen, genau das 
Jahi' der beiden Ausbrüche von Diaz-chaiana und Chiri-machai zu bestimmen; nur so 
viel düi-fte als feststehend betrachtet werden, dass beide in der zweiten Hälfte des 
19. Jahrhunderts erfolgten und zwei verschiedenen Ausbrüchen angehören.-) 

Der zweite neue Lavastrom der Ostseite liegt weiter südlich in einem der Quell- 
liüsse des Puca-huaico ; wir haben ihn nach diesem Bach als Puca-huaico-Volcan oder 
nach den von dem Bach durchschnittenen Bergrücken als Potreri,llos-Volcan be- 
zeichnet. Der Lavastrom gleicht ganz dem vorhergehenden; er tritt in 4572 m Höhe 
aus der Eisumhüllung heiTor und erreicht sein unteres Ende in 4365 m, während der 
Fuss des Cotopaxi- Kegels liier in ungefähr 4100 m Höhe zu setzen ist. 

Auf der Grenze zwischen Ost- und Südseite des Cotopaxi tritt der Puma-ucu 
oder Minas-Volcan als mächtige Lavamasse auf, die, in verschiedene Arme getheilt, 
ostwärts in das Thal von Puma-ucu, südwärts in die Quebrada de las Minas sich er- 
giesst. Man kann den Lavastrom von verschiedenen Seiten sehr gut übersehen, so von 
Potrerillos grande, vom Morro, vom Picacho; es ist die Lava, welche A. v. Humboldt 
bei seinen WandeiTingen an der Südseite des Cotopaxi gesehen und beschrieben hat. 
Die Reventazon de las Minas von A. v. Humboldt ist der gegen Süden geflossene Ann, 
der zweite von ihm erwähnte Lavenstrom ist entweder der östliche Arm desselben 
Stromes oder aber der Potrerillos -Volcan. Ich habe die Reventazon nicht näher unter- 
sucht; Herr Dr. Stübel giebt die Meereshöhe des unteren Endes der Lava in der Que- 
brada de las Minas zu 3762 m an und schätzt das Ende des Puma-ucu- Armes derselben 
Lava auf circa 4000 m. Er betrachtet die beiden Lavamassen als verschiedenen Aus- 



^) Auch Markham: Contributions towarda a Grammar and Dictionary of Quichua, S. 14.') giebt 
muchavi = to kiss, to adoro, doch scheint mir die Ableitung fraglich; es liegt wohl eine falsche Aus- 
sprache des Quechua -Wortes vor. Sollte es vielleicht mojchiana heissen, von Mojchiy = Wasser ausspeien, 
spucken y 

■-) Herr Stübel glaubt beide Laven einem und demselben Ausbnich zuschreiben zu dürfen. 

U 
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brüchen angehörig, während sie mir als zwei Arme eines und desselben Stromes er- 
schienen. Welche Auffassung die richtige ist, liesse sich nur durch eingehende Unter- 
suchung der betreifenden Oertlichkeiten feststellen. Da der vor hundert Jahren von 
A. V. Humboldt eingeführte Name auch zur Zeit unserer Anwesenheit noch in (lebrauch 
und allgemein bekannt war, so glaube ich, dass derselbe den Vorzug vor dem gewiss 
wenig bekannten Quechua-Namen ^) verdient und dass diese Lava als ^Reventazon de 
las Minas" auch fernerhin zu bezeichnen ist. 2) 

Auf der Südseite des Berges ist, ausser dieser in die Quebrada de las Minas 
sich ergiessenden Lava, kein neuer Lavastrom bekannt; ein solcher hätte nicht leicht 
übersehen w^erden können, da die Südgehänge des Cotopaxi mit ihrer mächtigen Schnee- 
bedeckung sich leicht tiberblicken lassen. 

An der Westseite haben die neuesten Ausbrüche grosse Lavenmassen abgelagert, 
die zum Theile ihrer ganzen Ausdehnung nach der Untersuchung zugänglich sind, da 
hier an einem grossen Theil des Abhanges der Schnee- und Eismantel entweder fehlt 
oder unter den neuen Ausbruchsmassen begi-aben liegt. 

Die südlichste dieser neuen Laven rührt wohl von dem am 14. September 1853 
erfolgten Ausbruche her, über welchen Karsten ^j mehifach berichtet hat, und über dessen 
Lavastrom die beiden ersten Besteigungen des Cotopaxi stattfanden. Ich will diesen 
Strom als Manzana-huaico-volcan bezeichnen nach der Quebrada, in welcher ein 
grosser Theil der Lava abfloss. Der Strom beginnt in schwarzen Felsen, welche in 
5559 m Höhe aus dem vom Kraterrand herabziehenden Arenal an der Stelle des Ab- 
hanges aufragen, an welcher die äusserst steile Neigung des obersten Kegeltheiles (35 
bis 40^) in ein etwas sanfteres Gehänge übergeht. Ungeheure, scharfkantige Blöcke 
bilden die Oberfläche des Lavawulstes, in welchem keinerlei Kratereinsenkung, keinerlei 
kraterförmige Anordnung der Blöcke sich erkennen lassen. Von diesen obersten Blöcken 
aus zieht der anfangs nicht sehr breite und wenig mächtige Strom in melirere Arme 
getheilt, mit steil abgeböschten Seiten, in fast gerader Linie am Abhang herab bis etwa 



1) Taruga-pununa-huaico-vülcan, A. Stübel, Vulkanberf^e, 8. 1;')1. 

-) Herr Dr. Stübel führt (Vulkanberge, tS. 159) auf der Oat^jeite noch einen weiteren I^avastrom als 
Cimarronaa-Vülcan an. In der Aufzählung der neuen Laven (ebenda, S. 151) wird diese Lava nicht erw^ähnt, 
wohl aber w^ird gesagt, dass alle die neuen Ströme der Ostseite unter dem Namen ..Kevontazones de las 
CMmarronas* zusammengefasst würden. Es scheint mir, als sei unter dem Cimarronas-Volcan auf S. 151* der 
in der Aufzählung S. 151 als Taniga-pununa-huaico-volcan, also der nach der Südseite abgeflossene Arm des 
Puma-ucu-Volcans zu vei*st€hen, d.h. der Volcan de las Minas von A. v. Humboldt. Der Puma-ucu-Volcan, 
S. 151, und der Puma -cuchu -Volcan, S. 159, sind w^ohl nur verschiedene Benennungen für ein und den- 
selben Strom. 

'^) Verhandlungen der Versammlung deutscher Naturforscher in Wien. 185(1, S. 92. IKJ; Zeitschr. d. d. 
geol. des. XXV, 187.), S. 509—571. 
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zur unteren Grenze des ewigen Schnees, indem er dabei mehr und mehr an Breite zu- 
nimmt, in dem Maasse, wie die Steilheit des Gehänges abnimmt. 

Wie es mir schien, besteht das Lavafeld aus vier gesondei*ten Armen, die, bald 
sich trennend, bald sich vereinigend, am Abhang herabziehen. Zwischen den Strom- 
armen bilden sich oft tiefe Einsenkungen, welche begrenzt sind von den steilen Seiten- 
böschungen der sich berührenden oder von einander entfernenden Stromtheile. Der Grund 
dieser Vertiefungen ist, ebenso wie die Seitenabhänge der Stromarme, mit Steingeröll 
und Schutt bedeckt, wie solche bei einem in Bewegung befindlichen Lavastrom durch 
die aneinander sich stossenden und reibenden Blöcke der erstarrten Oberfläche sich bilden. 
Fast stets zeigt sich die Mitte der Stromarme tiefer als die Ränder der Seitenum Wal- 
lungen, sodass die Lava wie in Kanälen abfloss. In etwa über 4600 m Höhe theilt 
sich die ganze Lavaniasse in zwei mächtige Arme, von welchen der eine nordwärts in 
die Manzana-huaico-Schlucht sich ergiesst, der andere südwärts in die Schlucht von 
Puca-huaico abfliesst. In Manzana-huaico erreicht die Lava ihr Ende in 4194 m; in 
Puca-huaico scheint sie noch etwas tiefer geflossen zu sein.^) Vor dieser Zweitheilung 
mag das Lavafeld eine Breite von 600 — 800 Meter besitzen, bei einer Mächtigkeit der 
Lava, die zwischen 30 und 60 Meter schwankt. Der ganze Lavastrom war im 
Jahi'e 1872 noch warm; es ergaben die in Lavaiissen angestellten Beobachtungen eine 
Temperatur von 20 — 30° C. Das erwärmte Gas, welches aus solchen Spalten entweicht, 
scheint nur aus atmosphärischer, mit etwas Wasserdampf vermischter Luft zu bestehen. 

Noch etwas höher am Abhang, wie Manzana-huaico-volcan, beginnt ein anderer 
Lavastrom, der 1872 ebenfalls noch warm war und wohl demselben Ausbruch angehöi'en 
dürfte. Diese Lava muss mit grosser Schnelligkeit geflossen sein, da sie, statt der Ab- 
dachung des Bodens zu folgen, in schräger Richtung den Abhang des Berges gegen 
eine andere Schlucht hin durchlief. Aber nur ein Theil der Lava vermochte im Bette 
dieser Schlucht herabzufliessen, während die Hauptmasse, bei der Schnelligkeit, mit der 
die Laven an dem steilen Abhang des Kegels sich herabbewegten, fort.geschoben wurde und 
sich auf dem Rücken an der der Schlucht entgegengesetzten Seite ausbreitete. Dieser 
schwarze Streifen, der auf dem schneebedeckten Berggehänge von einer Schlucht zur 
anderen herüber reicht, verleiht dem Westabhang des Berges ein eigenthümliches Aus- 
sehen, ist aus grosser Feme sichtbar*^) und lässt sich auch auf den von Herrn Tro3^a her- 
gestellten Oelbildern deutlich erkennen. 

1) Herr Dr. Stübol {i:iebt das untere Ende in Puca-huaico zu 4.-iG5 m (Vulkanberge, S. 151); da die» 
aber ji^enau die von mir verötl'entlichte Höhe des unteren Endes des Lavaatromes von Puca-huaico an der 
Ostseite des Berjz^es ist. so dürfte wohl eine Verwechselung vorliegen. 

-') Für die l.aven der Westseite siehe: W. Reiss, Zeitschritt d. d. geol. Gesell., 187r>, S. Sl— 8:). 

14-' 
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Bei Betrachtung der Westseite des Cotopaxi schien es mii*, als müssten noch 
mehrere neue Laven zwischen Manzana-huaico-Volcan und dem bereits zur Xordseite 
gehörigen Yana-sacha-Volcan hier am Abhänge liegen. Dafdi' sprechen die schwarzen 
Streifen, welche bald nach frischem Schneefall am Abhang hervortraten und welche wohl 
durch neue, noch warme Lavaströme erzeugt werden. Da ich aber diesen schwer zu- 
gänglichen Theil des Berges nicht näher untersucht habe, muss ich mich auf diese 
Andeutungen beschi'änken. Nur möchte ich noch darauf hinweisen, dass diese schwarzen 
Streifen auf Troyas Oelbildem deutlich hervortreten. 

Wir haben also im Ganzen 7 — 8 ganz frische Lavaströme am Cotopaxi kennen 
gelernt, welche wohl alle der, hier sehr kui'zen, historischen Zeit — drei wohl der 
zweiten Hälfte des vergangenen Jahrhunderts, etwa den fiinfziger Jahren — angehören. 
Es sind dies: 

1) Yana-sacha-Volcan, schon etwas bewachsen, Nordwestseite; 

2) Tauri-pamba-Volcan, Nordseite; 

3) Diaz-chaiana-Volcan, wohl aus den fiinfziger Jahi'en des 19. Jahrhunderts 
stammend, Nordostseite; 

4) Chiri-machai-Volcan, in zwei mächtige Arme getheilt, ebenfalls aus der zweiten 
Hälfte des vergangenen Jahrhunderts, Ostseite; 

5) Puca-huaico- oder Potrerillos-Volcan, Ostseite; 

6) Puma-ucu- oder Minas-Volcan, in zwei mächtige Arme getheilt, von Humboldt 
zuerst beobachtet, Südostseite; 

7) Manzana-huaico-Volcan, aus dem Jahre 1853, in mehreren Armen an der 
Westseite des Berges; 

? 8) Vielleicht neue Ströme zwischen Manzana-huaico-Volcan und Yana-sacha- 
Volcan, Westseite. 

Die Aufzählung stimmt nicht ganz mit der von Heim Dr. Stübel in seinem Werk 
über die Vulkanberge Ecuadors gegebenen, da ich den Diaz-chaiana- und Chiri-machai- 
Volcan als selbständige Ausbrüche, den Minas-Volcan dagegen als Arm des Puma- 
ucu-Volcans betrachte und neue Laven zwischen Manzana-huaico- und Yana-sacha- 
Volcan annelune. Das beruht auf individuellen Anschauungen, zeigt aber schon, dass 
die Zählung der neuen Laven insofern eine willkürliche ist, als man die einzelnen 
Ströme als selbständige Ausbiiiche oder als Theile eines gi'össeren Ausbruches betra(;hten 
kann. Und die Ungewissheit wird noch grösser, wenn man bedenkt, dass wir von den 
meisten dieser Laven nur die untersten Enden sehen, während ihre oberen Theile unter 
Eis und Schnee begraben liegen. So wird es z. B. in späteren Zeiten, wenn die West- 
seite des Berges wieder mit Fimfeldem und Gletschern bedeckt sein wird, sehr schwer 
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sein, zu entscheiden, ob die beiden Arme des Lavastromes vom Jahre 1853 das Pro- 
dukt eines einzigen oder zweier, zeitlich vielleicht weit auseinander liegender Aus- 
brüche sind. 

Herr Dr. StübeP) weist darauf hin, dass nicht für jeden einzelnen der angeführten 
Lavaströme noth^vendig ein besonderer Ausbruch anzunehmen sei, dass vielmehr zwei 
bis drei der Ströme von einer Eruption hemihren können. Zu dieser Annahme zwingen 
die Berichte, welche wir über die Thätigkeit des Cotopaxi besitzen. In diesen wird 
mehrfach erwähnt, dass die gewaltigen, in Folge der Ausbrüche auftretenden Ueber- 
schwemmungen und Schlammströme zu gleicher Zeit an verschiedenen Seiten des Berges 
Verwüstungen angerichtet haben. Nun hängen, wie weiter unten gezeigt werden soll, 
diese Wasser- und Schlammfluthen eng mit dem Erguss der Lava zusammen, ja, jede 
Avenida entspricht einem Lavaerguss, sodass, wenn von zwei oder drei Seiten des Berges 
Wassennassen niedergehen, man mit Recht auf das Hervortreten ebensovieler Lava- 
massen schliessen kann. Aus den weiter unten zusammengestellten Berichten ergiebt 
sich, dass Schlammströme ergossen wurden: 

loM gegen Westen 

1742 gegen Westen 

1743 gegen Westen 

1744 gegen Westen, 
17GG gegen Westen 
17()8 gegen Westen, 
180o gegen Westen 
1850 gegen Westen 
1853 gegen Westen, wohl auch gegen Norden; 
1854 — 56 gegen Osten. 

Dazu ist zu bemerken, dass nach Lage der Wasserläufe alle Ausbrüche, welche 
gegen Westen oder gegen Süden gerichtet sind, Ueberschwemmungen in den südwestlich 
vom Cotopaxi gelegenen Landestheilen, also vor allem in der Umgebung von Latacunga 
erzeugen müssen, während die in Folge der nach Ost sich ergiessenden Lavaströme er- 
zeugten Fluthen ihre Verwüstungen in fast unbewohntem Lande, am Fusse des Quilin- 
dana und im Valle vicioso anrichten. Die ganze Nordseite des Berges entwässert in die 
Mulde von Quito; kleine, das intercoUine Gebiet zwischen Cotopaxi und Sincholagua 
einerseits und Cotopaxi und Rumifiahui andererseits nicht überschreitende Schlammströme 
werden unbeachtet bleiben, und man wird nur dann von Ausbrüchen der Nordseite in 

1) Vulkanbor^e, S. 151. ]o'2. 



gegen Osten und gegen Norden; 



gegen Osten und gegen Norden; 
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den Berichten hören, wenn die Zerstörungen bis in die Mulde von Quito sich erstrecken. 
Diese Verhältnisse erklären es, dass mr von den gegen Westen und Südwesten ge- 
richteten Ausbrüchen ziemlich vollständige und ausführliche Kunde besitzen, während 
über die gegen Osten und Norden gerichtete Thätigkeit des Berges mu* sehr lücken- 
hafte Nachrichten vorliegen. Es kann kaum bezweifelt werden, dass, wenn auch über 
alle grösseren Eruptionen des Cotopaxi, welche in den letzten 350 Jahren stattgefunden 
haben, uns Nachrichten erhalten sind, doch vielfach kleine Ausbrüche völlig unbeachtet 
blieben, weil sie keinen Schaden in den bewohnten Landestheilen angerichtet hal)en. 
Dann lehrt auch ein Blick auf das nachfolgende Verzeichniss der Ausbrüche, dass, wie 
Herr Wolf sehr richtig hervorhebt, es meist Fremde sind, durch welche die Berichte 
veröffentlicht wurden, und dass mit seltenen, rühmlichen Ausnahmen nur bei den gi'ossen, 
die ganze Umgegend in Schrecken versetzenden Ausbrüchen die Bewohner des Landes 
selbst Aufzeichnungen uns hinterlassen haben. Daraus folgt, dass die Chronik der Aus- 
brüche schwerlich vollständig ist, und dass, wenn ich aus der vorstehenden Liste für 
jede Weltgegend, nach welcher hin Ueberschwemmungen angegeben werden, nur einen 
Lavastrom annnehme, ich sicherlich in meiner Schätzung hinter der Wahrheit zurück- 
bleiben werde. Lasse ich den Ausbruch von 1534 und die im Jahre 1853 als fi*aglich 
gegebene Ueberschwemmung gegen Norden weg, so erhalte ich 13 durch die ('otopaxi- 
Ausbrüche erzeugte Ueberschwemmungen oder Schlammfluthen, von welchen jede von 
den anderen unabhängig ist, und da jede Schlammfluth zum mindesten einem Lavastrora 
entspricht, so müssen seit der Erobening Ecuadors durch die Spanier im Jahre 1533 
— und nur soweit reicht die historische Zeit hier zurück — wenigstens 13 Lavaströine 
an den Seiten des Cotopaxi herabgeflossen sein. 

Nun hat die Untersuchung des Berges das Vorhandensein von acht neuen Lava- 
strömen ergeben; wir sind also wohl berechtigt, zu schliessen, dass ein Theil der in 
historischer Zeit ergossenen Laven unseren Blicken entzogen ist, sei es, dass die Ströme 
gegenwärtig unter Schnee und Eis begi'aben liegen, sei es, dass sie bei späteren Emj)- 
tionen durch die WasseiHuthen zerstört wurden, oder dass neuere Laven, welche den- 
selben Weg am Abhang des Kegels nahmen, sie begraben und bedeckt haben. 

Die im Vorstehenden gegebene Schilderung bezieht sich auf den Zustand des 
Berges im Anfang der siebziger Jahre des vergangenen JaMiunderts. Seitdem sind, in 
Folge des grossen Ausbnichs im Jalu-e 1877, bedeutende Veränderungen an dem Beige 
vor sich gegangen. Die neuen Lavenströme, deren Inneres nur an wenigen Stellen er- 
schlossen war, sind durch die Schlammfluthen (Avenidas) zum grossen Theil zerstört 
und überdeckt worden. In den neugebildeten Wasserrissen gewinnt man einen Einblick 
in die tieferen Theile der neuen Laven, von welchen bisher nur die äusseren Block- 
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krusten zugänglich waren. „. . ., da sieht man deutlich, dass sie unter der Block- und 
S<*hlackendecke aus compaktem, mehr krystallinischem Andesit bestehen, welcher nicht 
selten pfeilerförmige Absonderung zeigt." ^) 

In Form und Aussehen gleichen die neuen Lavenströme des Cotopaxi denen des 
Antisana: sie sind wulstförmig den Gehängen aufgesetzt; beim Ergiessen in die Thäler 
schmiegen sie sich nicht an die Seitenwände an, sondern ziehen als mächtige Dämme 
mit steilen und hohen seitlichen Böschungen im Grunde der Thaleinsclmitte abwärts. 
Doch scheinen die Laven des Cotopaxi dünnflüssiger ergossen zu sein, wie die kiesel- 
säurereicheren Laven des Antisana. 

Vom Kraterrande des Berges, in etwa 5900 m Höhe ausgehend, reichen die 
Laven an den Abhängen des steilen Kegels herab bis zu 4365 und 4071 m, ja, nach 
Herni Dr. Stübels Messung, im Minas-Volcan sogar bis .3762, weisen also zwischen 
ihrem l^rsprungspunkt und ihrem Fussende Höhendifferenzen von 1534 bis 2030 Meter 
auf, Differenzen, welche mehr als die anderthalbfache Höhe des Vesuvs erreichen, und 
dabei haben die Laven doch nur eine horizontale Entfernung von 6 — 8 Kilometer 
durchmessen. 

Alle die neueren Lavaströme nehmen, wie Herr Dr. Stübel zuerst richtig erkannt 
hat und wie dies dui*ch die Ausbrüche von 1853 und 1877 bestätigt wird, ihren Ur- 
spning vom Gipfelki'ater aus, auch dann, wenn ihr oberes Ende, also ihr Anfang, 500 
oder mehr Meter tiefer zu liegen scheint: Der oberste Theil der Ströme ist an dem 
steilen Abhang abgeflossen oder abgerutscht. Daraus kann man aber wohl nicht 
schliessen, dass seitliche Eruptionen überhaupt nicht vorgekommen seien oder nicht 
vorkommen können; denn fehlen auch seitliche Schlackenkegel am Cotopaxi, so lehren 
doch die Lavaausbrüche des Antisana zur Genüge, dass solche zähflüssige Laven an den 
Gehängen der Gebirge austreten können, ohne dass Schlackenanhäufungen am Ausbruchs- 
l)unkte aufgeworfen w^erden. Dann liegen aber auch zwei Beobachtungen über die Bil- 
dung seitlicher Boccen vor: Bouguer*-') sagt ausdrücklich, dass 1742 „bei dem Ausbruch, 
der in unserer Gegenwart stattfand," eine seitliche Ausbruchsöffnung etwa in halber Höhe 
des schneebedeckten Theiles des Berges sich geöfihet habe, während die Flammen noch 
immer dem Gipfelkrater entstiegen. La Condamine^) und UUoa^) bestätigen diese An- 
gabe, und \^'agner^) hat ebenfalls die einer seitlichen Ausbruchsöffnung, etwa 500 Meter 

») Th. Wolf: N. Jahrbuch f. Mineral, 1878, S. 124. 

'-) La Figure de la Terre, p. LXVIII und die beiden Abbildungen „Profil de la Cordillere du P<^rou- 
und -Vue de la Cordillere du Perou aux environs de Quito" auf der p. CX eingefügten Tafel. 
3) La Condamine, Voyage, p. 1j9. 

^) .1. Juan y A. de Flloa, Kelacion historica, Priniera Parte, p. i)l'2. 
^') Ausland IHCUi, S. (>*2:) und Reisen, S. b'2S, 
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unter dem Gipfel, entsteigende Dampfsäule auf der von ihm veröffentlichten Abbildung 
des Cotopaxi angegeben. Wollte man nun auch annehmen, dass Bouguer, La Condamine 
und die spanischen Offiziere sich getäuscht hätten, dass sie die am unteren Ende der 
steilen äusseren Kraterabstürze, beim Beginn der sanfteren Neigung der Gehänge, sich 
anstauende Lava für einen Ausbruchspunkt gehalten haben, so bliebe doch immer die 
Wagnersche Angabe bestehen, denn damals wiu'de kein Lavastrom ergossen. 

LTeber die Ausbrüche des Cotopaxi vor der Eroberung Ecuadors durch die Spanier 
im Jahre 1533 liegen nur ganz unzuverlässige Traditionen vor. Ln Jahre 1534 wird 
von den spanischen Geschichtsschreibern der Conquista ein Aschenausbnich erwähnt; die 
ersten zuverlässigen Angaben verdanken wir jedoch den französischen Akademikern, 
welche in den vierziger Jahi-en des achtzehnten Jahrhunderts mehrere Ausbrüche be- 
obachten konnten. Leider sind die Berichte der verschiedenen Mitglieder dieser wissen- 
schaftlichen Expedition sehr kurz gehalten: Doch aber erhalten wir Schilderungen, 
welche ein vortreffliches Bild der Ausbräche gewähren; es werden die Lavaströme, die 
Aschenausbrüche erwähnt, die Schlammfluthen, sowie die Detonationsei-scheinungen aus- 
führlich und zum Theil kritisch besprochen. Für lange Jahre bildeten diese Berichte 
wenn auch nicht die einzige, so doch die wichtigste, von A. v. Humboldt ausgiebig be- 
nutzte Quelle flu- die Kenntniss der Ausbrüche des Cotopaxi, die auch heute noch ihren 
vollen Werth behalten hat. 

Ueber hundert Jahre später wai- es Karsten vergönnt, dem grossen Ausbrach 
vom Jahre 1853 beizuwohnen. Seine Berichte sind kurz, gedrängt und durch theore- 
tische Voreingenommenheit beeinträchtigt, doch aber enthalten sie \iele gute Beobach- 
tungen, sodass es möglich war, in Verbindung mit den eigenen Wahrnehmungen an dem 
von dieser Eruption stammenden Lavastrom, bereits im Jahre 1872 den Verlauf einer 
Cotopaxi-Eraption zu schildern.^) 

Der grossartige Ausbruch vom Jalire 1877 hat die damals gemachten Annahmen 
vollauf bestätigt. Es ist der einzige Ausbruch, über welchen wii* eingehende wissen- 
schaftliche Berichte besitzen. P. Sodiro war wenige (12) Tage nach der Eraption am 
Fuss des Berges. Seine Beobachtungen und Betrachtungen beziehen sich im Wesent- 
lichen auf die Aschenauswürfe, die Schlammströme, deren Entstehung imd die dui'ch 
beide verursachten Zerstöningen. Erst 2V2 Monate später, im September, besuchte Herr 
Dr. Wolf den Cotopaxi. Ihm verdanken wir die schon öfters citirte, vortreffliche Mono- 
gi'aplüe, welche fiir die Geschichte der Cotopaxi -Ausbrüche füi- alle Zeiten grundlegend 
sein wird. 



1) Rcisa: Zeit*<chrilt d. d. geol. Gesell., -Ji;, 1874, S. Ö17--81i). 
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Ueber einzelne grössere und über viele kleinere Ausbrüche geben meist spanische 
Quellen Aufschluss, die — leider nur bis zum Jahi-e 1797 — von Herrn Dr. Wolf in 
seiner Crönica de los Fenömenos volcänicos y teiTemotos en el Ecuador^) gesammelt 
und kritisch gesichtet sind. Ich habe in der folgenden Uebersicht alle mir bekannt 
gewordenen Nachrichten zusammengestellt, ohne auf eine Discussion der älteren Berichte 
einzugehen, für welche auf Herrn Wolfs Arbeit zu verweisen ist. Für einige Eruptionen 
aus der Mitte des achtzehnten Jahrhunderts hat neuerdings P. Sodiro aus den Archiven 
von Latacunga bisher unbekannte Berichte veröffentlicht,-) die ich an den betreffenden 
Stellen eingeschaltet habe. Bei den Ausbrüchen sind die Namen der Beobachter und 
Schriftsteller angeführt, auf deren Autorität hin die Angabe erfolgt. Die Titel der be- 
treffenden Werke finden sich in dem weiter unten gegebenen Literaturverzeichniss. Bei 
all den Ausbrüchen, für welche keine Autorität angegeben ist, wird auf Dr. Wolfs 
Crönica verwiesen. 



ZusammenstelluHij der historischen Ausbrüche des Cotopaxi. 

1534. Aschenausbruch und Schlammstiöme (Wolf, Crönica, p. 12). 

1742. 15.— 24. Juni. Aschenauswiu'f und Schlaramströme , seitliche Ausbruchs- 
öffnungen (de la Condamine, Bouguer). 

9. Dezember. Ausbrach heftiger, als der vorhergehende, Schlammströme 
(de la Condamine, Bouguer). 

1743. April. Aschenauswuif, Laven- und Schlammströme (Velasco). 

27. September und folgende Tage. Aschenauswurf, Schlammströme (Juan 
und UUoa, de la Condamine, Velasco, Sodiro). 

1744. Mai, beginnt die erhöhte Thätigkeit, seitliche Ausbruchsöffnungen (Juan 
und Ulloa). 

30. November. Mehi'tägiger, heftiger Ausbruch mit Feuerströmen, Aschen- 
auswürfen und gi'ossen Schlammüberschwemmungen, welche sich sowohl nach Süden, 
wie auch Osten und Norden ergossen haben. Das Getöse des Ausbruches wurde in 
Guayaquil und Piura einerseits, in Pasto und Popayan andererseits, gehört, nicht aber 
in Latacunga und Quito (Juan, Ulloa, de la Condamine). 

2. Dezember. Ohne nähere Angaben (Sodiro, Wolf, Geografia, p. 359). 
1750. 1. — 3. September. Heftige Detonationen (de la Condamine). 

») Deutsch in: N. Jahrb. f. Mineral, 1875, S. lb± 441^ o(il. 

-) Kelacion sobre la Erupcion del Cotopaxi acaecida del dia 2(5 de Junio de 1877, p.oO — 40, Apendice. 
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1766. 10. Februar. Heftiger Ausbruch mit Aschenauswurf und Schlamraströmen; 
der Vulkan das ganze Jahr in gelinder Thätigkeit. 

1768. 4. April. Sehr heftiger Ausbruch mit Aschenauswurf und grossen 
Schlammströmen. Die in ungeheurer Menge ausgeworfene Asche soll bis Guayaquil und, 
gegen Norden, gar bis Pasto gelangt sein. Grosse Gesteinsstücke wurden bis in die be- 
wohnten Umgebungen des Berges geschleudert; die Schlammströme, ebenso mächtig, wenn 
nicht noch mächtiger, als bei dem vorhergehenden Ausbruch, ergiessen sich nach allen 
Himmelsrichtungen. 

180/J. 4. Januar, von Humboldt hörte den Donner der einzelnen Ausbrüche in 
Guayaquil (von Humboldt). Aschenauswuif, Schlammströme (Wagner). 

1845. April. Grosser Aschenausbnich (Ida Pfeiffer, von Humboldt). 

1850. Schlammströme und Aschenausbrüche (Wagner). 

1851. ? (Villavicencio). 

1853. 14. September. Aschenauswurf, Schlamm- und Lavaströme (Karsten, Reiss).^) 
1854 — 1856. Kleinere Ausbrüche (Wagner). Laven- und Schlammströme gegen 
Osten (Villavicencio). 

1858 — 1851). Kleinere Ausbrüche; es handelt sich wohl nur um Aschenauswürfe 
(Wagner). 2) 

1866. 16. — 21. September. Schwache Ausbrüche; ob Lava? (Wolf: Geografia). 
1870 — 1875. Zeiten der Ruhe wechseln ab mit Zeiten schwacher Thätigkeit, 
Dampf und Aschenausbrüchen (Reiss). 

1877. 26. Juni. Gewaltiger Ausbruch, Schlamm- und Lavaströme nach allen 
Seiten des Berges (Wolf, Sodiro, Dressel). Das Getöse des Ausbruchs wurde in Guaya- 
quil gehört, nicht aber in Latacunga und Quito (Wolf, Sodiro). 

1878. 23. August. Aschenauswurf und Lavasti'öme (Egas, Martinez). 

1879. Leichter Ausbruch (Wolf: Geografia). 
1879/80. Aschenausbrüche, Lava im Krater (WTiymper). 

1880. 3. Juli. Heftiger Ausbruch (Wolf: Geografia). 

1883. Ende August. Kurzer, aber starker Ausbruch unter lebhaften Erd- 
erschütterungen? (Fuchs). 



^) Karsten, der vor und nach dem Ausbnich an Ort und Stelle war, giebt einmal 1853, das andere 
Mal 1854 als Jahr des Ausbruches an. Mir wurde stets das Jahr 1854 genannt; auch P. Sodiro setzt den Aus- 
bruch in das Jahr 1854. Trotzdem glaube ich, wie dies auch Herr Wolf gethan hat, den in seinen wissen- 
schaftlichen Arbeiten niedergelegten Angaben Karstens folgen zu sollen. 

3) Herr Sttibel vermuthet, dass im Jahre 1863 ein mächtiger Lavastrom am VVestabhang des Berges 
herabgeflossen sei; da aber alle Nachrichten über Schlammströme und reberschwemmungen aus diesem 
Jahre fehlen, so glaube ich, dass hier eine irrthtlmliche Nachricht der Eingeborenen vorliegt. 
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1885. 23. Juli. Lava, ilsche und Schlacken, Geräusch wie fernes Artilleriefeuer 
noch in Guayaquil gehört (Fuchs), i) 

1886. 12. Januai-. Aschenregen, Detonationen und Erdbeben, werden dem Coto- 
paxi zugeschrieben (Nature, 1886, p. 274 u. 396). 

Aus dem vorstehenden Verzeichniss geht unzweifelhaft hervor, dass der Cotopaxi 
seit den vierziger Jahren des achtzehnten Jahrhunderts in einer Phase erhöhter Thätig- 
keit sich befindet; es wechseln Zeiten grösserer Ruhe mit gewaltigen Ausbrüchen ab, 
ohne dass irgend eine Gesetzmässigkeit in den zwischen den grösseren Ausbrüchen 
liegenden Intervallen zu erkennen wäre. So folgten auf die Eruptionen in den Jahren 
1742 — 1744 die Ausbrüche der Jahre 1766 — 1768 nach einer Ruhepause von 24 Jahren, 
dann 35 Jahie später der Ausbruch vom Jahre 1803. 50 Jahre ruhte nun der Vulkan 
oder beschränkte seine Thätigkeit auf Aschenaus wüife, zwischen welchen 1853 ein Ausbruch 
von mittlerer Stärke stattfand, auf welchen dann 1877 eine der gewaltigsten Eruptionen 
folgte, welche die Geschichte des Cotopaxi zu verzeichnen hat. Seitdem verhält der Berg 
sich ruhig, und nur kleinere Eniptionen scheinen stattgefunden zu haben. Doch darf 
dabei nicht übei-sehen werden, dass es glückliche Zufälle sind, wenn wii* überhaupt Nach- 
richten über Ausbrüche erhalten, welche keine Verwüstungen in den bewohnten Gegenden 
vei*ui'sachen. 

Die grossen Cotopaxi -Ausbrüche erfolgten, nach einer Ruhezeit von mindestens 
218 Jahi-en, in Intervallen von 24, 35, 50 und 24 Jahi'en. 

Es ist nicht bekannt, ob zwischen dem Aschenregen im Jahre 1534 und den 
Ausbrüchen von 1742 kleinere Eruptionen stattgefunden haben oder ob der Berg in 
vollkommener Ruhe verharrte; denn eigentlich beginnt für den Cotopaxi die historische 
Zeit erst mit der französischen Gradmessung. 

In den Zeiten zwischen den grossen Ausbrüchen des achtzehnten und neunzehnten 
Jahrhunderts fanden häufig kleinere Ausbrüche statt, bei welchen Dampf und Asche aus- 
geschleudert ^vurden, vielleicht auch hier und da ein kleiner Lavenstrom austrat, aber 
auch Zeiten absoluter Ruhe dürften nicht gefehlt haben; so sagt Humboldt ausdiiicklich, 
dass im Jahre 1802 keine Dampfwolke dem Gipfel entstiegen sei. 

Die grösseren Eruptionen künden sich meist durch vermehrte Dampf- 
entwicklung, sowie durch Aschenauswürfe mit mehr oder minder heftigen Detonationen 
an. So ert'ahi'en >vii' aus den von P. Sodiro'^ veröifentlichten Aufzeichnungen des 



i) Tscherraak: Mineralofir. u. petrograph. Mittheilungen, N. F. VI, 1885, S. 2CX) u. VIII, 1887, S. 2S. 
Ohne Angabe der Quelle, wohl Zeitungsnachrichten. 1885 soll Chambo, weit entfernt vom Cotopaxi im Rio- 
bamba- Becken, zerstört worden seini! 

'-) Relacion, p. 7 — 1), Anni. 

15^^ 
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Geistlichen Rafael Cäceres von Olalla, dass der Ausbrach vom 26. Juni 1877 bereits 
durch eine erhöhte Thätigkeit des Berges gegen Ende des Jahres 1876 eingeleitet wmxle, 
und dass im April und Mai 1877 glühende Schlacken dem Krater entstiegen, dessen 
Dampfwolken glühend roth beleuchtet waren, während über den östlichen Ki-aten-and ein 
Feuercataract herabfiel; der Schnee verschwand, d. h. wurde durch ausgeworfene Asche 
bedeckt, und häufige Detonationen wurden gehört. Dabei mag der nahe dem Kraterrand 
an den Abhängen liegende Schnee geschmolzen worden sein, denn Hen- Wolf sagt aus- 
drücklich, dass der ganze obere Theil des Berges durchwärmt war, und Humboldt führt 
an, dass im Jahre 1800 dieser Theil sogar geleuchtet habe.^) 

Im Gegensatz hierzu behauptet P. Sodiro,'^ der 12 Tage 'nach dem grossen Aus- 
brach des Jahres 1877 den Cotopaxi besuchte, der obere Theil des Berges könne nicht 
durchwärmt gewesen sein, weil grade nahe dem Gipfel die Schneebedeckung nach der 
Eraption noch vorhanden war. 

Meist sind die gi'ossen Ausbräche von kurzer Dauer, oft verlaufen sie an 
einem Tage, seltener wiederholen sich die Eraptionen tagelang hintereinander. Hier mag 
aber eine Täuschung insofern obwalten, als nur durch die ersten gewaltsamen Ausbrüche 
die Verwüstungen am Fuss des Berges entstehen, während ein längeres Ausfliessen der 
Lava unbeachtet bleiben wird, weil dadurch keine Ueberschwemmungen mehr er- 
zeugt werden. 

Gewöhnlich wird die Katastrophe diu'ch gewaltige Dampf- und Aschenausbrüche 
eingeleitet, die oft mit heftigen Detonationen aus dem Krater sich entwickeln; dann 
fliesst die Lava entweder an einer oder zu gleicher Zeit an mehreren Stellen über den 
Rand des Kraters aus, stürzt mit Blitzesschnelle die steile Wand am obersten Theile des 
Berges hinab, staut sich beim Beginn des sanfteren Gehänges an und bewegt sich auf 
den noch über 30° geneigten Abhängen rasch abwäits. Die Lavenströme bilden die 
Bausteine, aus welchen, im Verein mit den zu Schichten vereinigten losen Auswurfs- 
massen, der ganze, gewaltige Cotopaxi-Kegel aufgebaut ist, das sind die Laven, welche 
wir als pseudo- parallele Lagen in den Wänden der Schluchten, der Huaicos oder Que- 
bradas, aufgeschlossen gesehen haben, deren neuesten Ströme sich als mächtige, aus der 
Schnee- und Eisdecke heiTortretende Wülste an den Abhängen verfolgen lassen. An 
anderen Vulkanen, am Vesuv, am Aetna, sind es die Lavenströme, welche, über das be- 
baute Land sich ergiessend, Städte und Dörfer begrabend, Schrecken und Vervrästung 
verbreiten. Hier am Cotopaxi erreichen die Laven kaum den Fuss des steilen Kegels, 
sie erstarren an den kahlen, öden Abhängen, ohne die bewohnten Theile des Landes zu 

1) Kosmos IV, S. 575. 
-) Relacion, p. 24. 
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erreichen; doch aber sind die Verwüstungen, welche sie venu*sachen, furchtbar, denn die 
glühendflüssigen Gesteinsmassen müssen sich einen Weg bahnen durch den Schnee- und 
Eismantel, welcher den oberen Theil des Berges in einer vertikalen Höhe von ungefähr 
1400 m umhüllt. Schnee und Eis müssen in Berühning mit der Lava schmelzen, 
Dampfmassen, gewaltige Wasserfluthen werden erzeugt. Die an den steilen Gehängen 
herabstürzenden Wasser reissen Alles mit sich fort, unterwühlen sowohl die mit Aschen- 
schichten durchzogenen Eismassen, als auch die parallel dem Abhang lagernden alten 
Lavenströme und wälzen sich als Alles vernichtende Schlammströme dem Fuss des 
Berges zu, Eisblöcke, Blöcke glühender Lava und gi'osse Gesteinsstücke mit sich führend. 
Die Schluchten in den unteren Theilen des Berges können die Menge der mit ungeheui'er 
Geschwindigkeit sich bewegenden Schlammströme nicht fassen, ihre Seitenwände werden 
überschritten, die Schlamm.raassen ergiessen sich in die benachbarten Schluchten und 
breiten sich in den flacheren Landestheilen am Fusse des Berges aus. Rings um den 
Cotopaxi lassen sich die Schuttmassen beobachten, welche den Schlammströmen ihre Ent- 
stehung verdanken. Von jeder der neuen Laven geht eine solche Avenida aus; die 
ganzen intercoUinen Räume z^vischen Cotopaxi, Sincholagua und Ruminahui sind damit 
erfüllt; die Weideländereien in Valle-viocoso sind durch sie zerstört; am ausgedehntesten 
aber finden sich die Ablagerangen westlich und südlich vom Berge in der Thalfläche 
des Rio Cutuchi, in der Umgebung von Mulalo und Latacunga. Die grossen, 3 Meter 
im Durchmesser haltenden, durch die Avenidas herabgeführten Blöcke in Valle-vicioso 
werden noch übertroffen von einem Block gleichen Ursprungs an der Westseite des 
Berges, von welchem HeiT Dr. Stübel eine Abbildung, sowie die Maasse veröff'entlicht 
hat:^) Danach beträgt der Umfang des Blockes 45 Meter, seine Höhe 8,5 Meter. Wenn 
man bedenkt, dass solche Blöcke durch die Schlammströme fortbewegt wurden, kann 
man sich ungefähr einen Begriff* von der Wucht und Gewalt machen, mit welcher die 
mit gi'ossem und kleinem Gesteinsmaterial beladenen Gewässer an den Abhängen des 
Berges niedergehen. 

In allen Berichten über die grossen Ausbrüche werden ausführlich die Ver- 
wüstungen beschrieben, welche die Avenidas verursacht haben; die eingehendsten und 
zuverlässigsten Angaben verdanken wir einmal den französischen Akademikern, 
dann aber vor allem den Hen-en Sodiro und Wolf. Herr Whymper-) hat in seiner 
anschaulichen Weise eine Darstellung des Ausbruches von 1877 und der durch den- 
selben veranlassten Vei'wüstungen nach Dr. Wolfs Berichten gegeben. Es mag ge- 



') Skizzon aus Ecuador, S. 71. 
2) Travols. p. 12.S— 1l>9. 
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nügen, wenn ich ganz kurz das Wesentliche aus den uns erhaltenen Aufzeichnungen 
zusammenfasse. 

Mit dumpfem Brausen, fast mit fernem Donner ähnlichem Getöse wälzen sich die 
mit vulkanischer Asche, Gesteinstrümmern, glühenden Lavablöcken und grossen Eis- 
massen vennischten Gewässer am Abhang herab. An den unteren Gehängen drängen 
sie sich in den dort eingeschnittenen Schluchten zusammen, dieselben bis zu Höhen von 
60 und 100 Meter erfüllend, über die Seitenwände sich ergiessend und auf den Ab- 
hängen Schutthügel bis zu 20 und 30 Meter Höhe absetzend. Am Fuss des Berges 
aber, woselbst die Wasserläufe in dem flachen Lande nui* wenig eingeschnitten sind, 
überschreiten sie die Thalbetten und dehnen sich als wilde Schlammfluthen über das 
Land aus, alles vernichtend und zerstörend. Häuser, Haciendas, Fabriken, Menschen 
und Vieh mit sich fortreissend, bildeten 1877 die Schlammmassen zwischen Mulalö und 
Latacunga einen weiten See von ungefähr 28 Kilometer Länge und 1,6 Kilometer Breite,^) 
in dessen ganzer Ausdehnung das Land nach Ablauf der Gewässer ungefähr 1 Meter 
hoch mit Schlamm, Schutt und Detritus bedeckt war. Alle Strassen wurden zerstört, 
alle Brücken weggerissen ; in der Umgegend von Latacunga berechnete man den Verlust 
an Menschenleben auf etwa 300 Personen,-) trotzdem der Ausbruch bei Tage erfolgte 
und viele sich retten konnten. Mit einer Geschwindigkeit von etwa 10 Metern in der 
Sekunde brausten die Fluthen dahin. „Drei Stunden nach seinem Eintreflfen in Mulalö 
zei-störte er bereits die 15 geogr. Meilen entfernte Brücke über den Rio Pastaza am 
Fuss des Tungui'agua; er erhob sich dort 100 Meter hoch in dem 12 Meter breiten 
Flussbett. " 2) Aehnlich einem Lavastrom, seitlich wie von einer Mauer oder einem hohen 
Damm begrenzt, bewegten sich die Schlammmassen vorwärts.^) Herr Alejandro Sandoval 
konnte von einer Anhöhe das Heranstüi-men der Fluthen beobachten ; nach seiner, HeiTn 
Dr. Wolf gegebenen Beschreibung überstüi^zten sie sich „wie hohe Mauern, die sich fort- 
während nach vorn überschlugen".^) 

Die Stadt Latacungu wai- 1877 schwer bedroht, etwa 50 Häuser wurden zer- 
stört. Ungefähr 8 — 10 Kilometer unterhalb Latacunga vertieft sich das Bett des Rio 
Cutuchi, der hier zwischen höheren Berggehängen gegen Süden fliesst, der Thalgrund 
ist wenig bewohnt, so dass von dort ab die Verwüstungen unbedeutend wai'en. Heisse 



1) Sodiro: 1. c, p. 11— i:i. 

•-*) Nach Büugiier, 1. c, p. LXIX, kamen bei dem Aiiabruch 1742 8 — IKK) Personen ums Leben. 
3) Wolf: X. Jahrb., 1878, S. 13G. Bou^uer, Fi^re de la Terre, p. LXIX, ^nebt für die Uebei-schwem- 
mun^ von 1742 ^^enau dieselbe Zeit für die Durchmesaunp: des Weges von LataciinjiCa bis Baüos. 
*) Wolf: Ebenda. 
•') Ebenda. 
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Lavablöcke, im Jahre 1853 sogar im Innern noch glühende Lavablöcke, ^) untermischt mit 
mächtigen Eisblöcken,^) erreichen die Stadt Latacunga. Das Wasser der Schlammströme 
ist kalt, wie schon Bouguer hervorhob; nach Karsten hatte es 1853 bei Latacunga eine 
Temperatur von 8 Grad, und Leute, welche 1877 von den Fluthen fortgerissen wurden, 
versicherten Herrn Dr. Wolf, dass das Wasser kalt gewesen sei. P. Sodiro berechnet 
die im Jahre 1877 auf der Strecke zwischen Mulalö und Latacunga abgelagerten Schutt- 
und Gesteinsmassen zu 62 500 Kubikmeter ;-'^) die bei der Brücke von Banos durch das 
Wasser hindui'chgeführten Schuttmassen zu 43 Millionen Kubikmeter.^) Zählt man hierzu 
die an den Abhängen am Fuss des Berges zurückgelassenen Anhäufungen, so müsste 
man als eine wohl unter der Wirklichkeit zurückbleibende Zahl annehmen, dass un- 
gefähr zwischen 44 und 45 Millionen Kubikmeter Gesteinsmassen und ebensoviel Eis 
von der West- und Südwestseite des Cotopaxl in Zeit von wenigen Stunden herab- 
geführt wurden. Bedenkt man nun, dass nach der von Herrn Wolf publizirten Karte 
weitaus der grösste Theil von der Westseite des Berges stammte, so kann man sich 
einen Begriff von den Zerstörungen machen, welche die Avenidas am Berggehänge her- 
vorrufen mussten. Tiefe Gassen, tiefe Schluchten waren entstanden, die neuen Laven 
aus dem Jahre 1853, auf welchen die beiden ersten Gipfelbesteigungen ausgeführt 
wurden, waren völlig zenissen und zerstört worden. 

Herrn Sodiros Berechnungen scheinen mir insofern von der Wirklichkeit abzu- 
weichen, als dabei angenommen wird, die Schlammströme hätten zur Hälfte aus Wasser, 
zur Hälfte aus Gesteinschutt bestanden. Ich glaube kaum, dass ein solcher Brei die 
beschriebenen Verwüstungen hätte anrichten und die angeführte Geschwindigkeit hätte 
erreichen können. Die Masse des abgelagerten Gesteinsmaterials muss deshalb wesentlich 
geringer sCngenommen werden. 

Ueber die gegen Osten gerichteten Fluthen besitzen wir stets nui* sehr mangel- 
hafte Nachrichten; mehrfach, so auch 1877, sollen die Ueberschw^emmungen noch in dem 
in der Luftlinie ungefähr 180 Kilometer 0) entfernten, bereits in den Niederungen des 
Amazonas-Gebietes gelegenen Indianerdorf Napo Verheerungen angerichtet haben: Häuser 
wurden weggeschwemmt, und etwa 20 Personen verloren dabei das Leben. 

Wenn auch nicht so verheerend, wie an der Südwest-Seite, so gestalten sich doch 
die nach Norden ergiessenden Schlamm- und Wasserfluthen zu einem für das stark be- 



1) Karsten: Verhandlungen des Vereins deutecher Naturforscher, Wien 185ß, ö. 02. 

2) Wolf; S. 139; Bouguer erNvähnt Eisblöcke von 1,')— 20 Fuss Durchmesser, 1. c, p. LXXI. 

3) Relacion, p. 17. 
*) Ebenda, p. 21. 

^) Nach: Carta geogräfica del Ecuador par Dr. Teodoro Wolf, 1S92, in 1 : 445 000. 
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baute und bewohnte Becken von Quito schrecklichen Ereigniss. Zwar werden die 
Hauptschuttmassen am Fusse des steilen Cotopaxi-Kegels in den intercollinen Räumen 
zwischen diesem, dem Sincholagua und Ruminahui abgelagert, und nur die mit Aschen- 
theilen gemischten Gewässer zwängen sich durch den Engpass von Llave-pungu, 
zwischen Sincholagua und Pasochoa, hindurch, erfüllen das hier tief eingegrabene Bett 
des Rio Pita und ergiessen sich nach dem interandinen Becken von Quito. Die hier 
weniger tief eingegrabenen Thäler können die Fluthen nicht fassen, so treten sie mit 
grosser Gewalt auf das benachbaile Gelände, Felder, Häuser und die hier zahlreichen 
Fabriken zerstörend. 1877 wurden hier Eisengiessereien, Spinnereien und Webereien, dar- 
unter auch die der durch von Humboldt berühmt und bekannt gewordenen Familie AguiiTe, 
w^eggerissen. Theile der aus Eui'opa eingeführten Maschinen sollen 18 Stunden später 
im Hafen von Esmeraldas gelandet worden sein. Die Brücken von Guaillabamba, Alchi- 
pichi und Perucho am Fusse des Mojanda wurden zerst<3rt und von den Fluthen fort- 
geführt. Der Rio Esmeraldas stieg nahe seinem Eintritt in den Stillen Ocean, etwa 
300 Kilometer^) vom Cotopaxi entfernt, um mehi-ere Fuss, seine Wasser waren trüb, 
Leichen und Trümmer erfüllten den Fluss. 

Ganz plötzlich treten die Ueberschwemmungen auf, und ebenso schnell verlaufen 
sich die Wasser; Bouguer spricht von wenigen Minuten, 1877 soll sie anderthalb bis 
zwei Stunden gedauert haben, und 1853 sollen wiederholte Anschwellungen vorgekommen 
sein. Diese kurze Dauer entspricht der Entstehungsweise der Schlanmifluthen, denn es 
schmilzt nicht der Schnee- und Eismantel des Berges allmälig ab, sondern die glühend- 
flüssigen Laven bahnen sich ihi-en Weg durch denselben. So wird das Eis und der Schnee 
nur in schmalen Streifen abgeschmolzen, wähi-end beide rechts und links davon unberührt 
stehen bleiben. Wie ein Wasserfall muss an den 40, 35 und dann 30 Grad geneigten 
Kegelabhängen die Fluth herniederbrausen, aber auch ebenso schnell wieder verlaufen. 
Schon Bouguer hat erkannt, dass bei einem Ausbruch nui* ein kleiner Theil des ewigen 
Schnees geschmolzen wird; die Betrachtung der neuen Lavaströme zeigt, dass von jedem 
derselben eine Avenida ausgeht, und Herrn Wolfs Untersuchungen des Berges, kurz nach 
dem verheerenden Ausbrach von 1877, haben diese Annahme vollauf bestätigt. 

Vergleicht man die Masse des bei dem Ausbruch von 1877 geschmolzenen Eises, 
welches nach P. Sodiro^) etwa 130 Millionen Kubikmeter betragen hat, mit dem Volumen 
der etwa 700 Millionen Kubikmeter enthaltenden Schnee- und Eiskalotte des Cotopaxi,^) 
so ist es klar, dass am Berge Eis genug zurückgeblieben wai*, um noch eine ganze 



1) Nach der Wollschen Karte. 
*-) Relacion, p. '21. 
'^) Siehe oben. 
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Reihe von Schlammfluthen zu liefern. Dies entspricht vollkommen dem Eindruck, den 
ich bei Begehung des Berges empfangen hatte ^) und auch den von Herrn Wolf ge- 
machten Beobachtungen. 2) 

Nächst den Ueberschwemmungen und Schlammfluthen sind es die Aschen- 
ausbrüche, welche Schrecken und Verwüstung verbreiten, doch wii'd der Schaden, 
welcher durch die Asche erzeugt wii'd, gewöhnlich übertrieben, denn alle gröberen und 
schwereren Auswurfsstücke fallen auf die öden, unbewohnten Theile des Berges nieder. 

Die ersten etwas ausführlichen Nachrichten über den Aschenauswurf erhalten 
wir für den Ausbruch von 1744 durch die Mittheilungen des Marquis de Maenza, 
welche La Condamine^) veröffentlicht hat. Danach sollen die Aschen bis ins Meer ge- 
trieben worden sein, also auf eine Entfernung von wenigstens 250 Kilometer. Gegen 
Süden fiel die Asche in 12 — 15 Stunden, 60 — 75 km vom Vulkan entfernt, in der 
Gegend von Riobamba, noch so dicht, dass alles Giiin bedeckt wurde und in Folge 
dessen Aiel Vieh zu Grunde ging; in der Hacienda La Cienaga, 4 lieus (etwa 22 km) 
West vom Cotopaxi lag die Asche 3 — 4 Zoll (71 — 108 mm) hoch. Zuerst fielen kleine 
Lapilli, darauf folgte eine übelriechende feine Erde von weisser, rother und grüner 
Farbe und dann erst die Hauptmasse der Asche. Viel grossartiger und verderblicher 
gestalteten sich die Aschenausbrüche vom 4. April 2 Uhr Morgens des Jahres 1768. 
Herr Wolf hat nach den von ihm in Ecuador aufgefundenen Berichten das Folgende 
zusammengestellt : 

„Die Asche, welche der Vulkan ausstiess, verbreitete sich auf weite Entfernung: 
gegen Norden bis über Pasto hinaus und gegen Westen bis Guayaquil. — Die Reihen- 
folge der Auswurfsmassen war folgende: zuerst fielen gi*osse glühende Steine, welche in 
der nächsten Umgebung des Cotopaxi die Dächer einschlugen (unter anderem das der 
Kirche von Tani-cuchi), in Mulalö einige mit Stroh gedeckte Häuser und die Gersten- 
felder in Brand steckten und ebendaselbst 8, nach Anderen 11 Personen erschlugen. 
Der Marquis de Maenza sammelte im Hof seiner Hacienda Ci6naga, die über 4 Legues 
(22 km) vom Cotopaxi entfernt liegt, mehrere über 4 Unzen schwere Bomben. Auf 
diesen fatalen Anfang folgte ein dichter Regen kleiner Schlacken „die wie Schmiede- 
schlacken" aussahen, also ein Rapilli-Regen, welcher wie ein Hagelschauer prasselte; 
nicht lange hernach fiel leichter weisser Bimsstein, und dieser ging allmälig in groben 
Bimssteinsand über, der beim Fallen das Geräusch eines starken Platzregens machte. Erst 
dann folgte die feine vulkanische Asche, aber in solcher Menge, dass sie den gi'össten 



1) Zeitschrift d. d. geolojr. (iesell. 1873, ö. 83. 

•-•) N. Jahrb., 1878, 8. 147. 

3) .Journal du Voyago, p. 160. 
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Theil des ausgeworfenen Materials bildete und viele Häuser und Hütten unter ihrer Las 
zusammenbrachen. In der nächsten Umgebung des Vulkans lag das A^iswuifsmaterial 
3 Fuss (0,836 m) tief, in Mulalö IV2 Fuss (0,415 m), in Taiü-cuchi und Cienaga 1 
(0,279 m), in Toacaso ^/2 Fuss (0,136 m) tief. Noch in Angamarca, hinter der West- 
cordillere, brachen die Bäume unter der Last der Asche zusammen, und in der Um- 
gebung von Quito, in der Entfernung von 13 Leguas (in Wirklichkeit 50 Kilometer) vom 
Vulkan, bedeckte sie einen Zoll (23 mm) hoch die Felder." 

„Es ist nicht zu verwundern, dass dieser furchtbare Aschenregen eine eg3^p tische 
Finsterniss veinirsachte. In Latacunga und Umgegend begann dieselbe schon 6 Uhr 
Morgens und dauerte bis 3 Ulir Nachmittags. In Quito wurde es nur allmälig dunkel; 
mit Schrecken sah man die schwarze Aschenwolke über die Stadt heranziehen, um 9 Uhr 
herrschte noch schwache Dämmerung, aber um 11 Uhr war es so dunkel, dass man die 
nächsten Gegenstände nicht mehr unterscheiden konnte. Nur unvollständig hellte sich 
der Tag um 3 oder 4 Uhr Nachmittags etwas auf. Am folgenden Morgen, als die 
Sonne trübe durch die noch immer mit feinen Aschentheilchen geschwängerte Atmosphäre 
niedersah, glaubten sich die Bewohner der Provinz Latacunga in eine fremde Gegend, 
etwa' in eine nordische Winterlandschaft versetzt. Nichts Grünes erblickte man weit und 
breit, yne dichtes Schneegestöber wurde Asche und Sand vom Wind hin- und her- 
getrieben. Das Vieh starb aus Mangel an Futter in wenigen Tagen zu Tausenden 
dahin, die Vögel zogen auf lange Zeit aus der verödeten Gegend weg."^) 

Ganz ähnlich verlief der Aschenausbruch im Jahre 187 7, über welchen wir 
die genauesten und zuverlässigsten Nachrichten durch den damals in Ecuador ansässigen 
italienischen Gelehrten P. Sodiro,^) sowie durch Herrn Dr. Wolf besitzen. Während 
des Ausbniches weilte P. Sodiro in Quito, besuchte dann, 12 Tage nach dem Ausbruche, 
im Auftrage der Regierung den Cotopaxi und die durch die Eruption verheerten Ge- 
genden; HeiT Dr. Wolf lebte damals in Guayaquil, kam 2^2 Monate nach dem Aus- 
bruch auf das Hochland von Ecuador, um eine genaue Untersuchung des Cotopaxi 
auszuführen. Den Berichten, welche die genannten beiden Hen-en veröffentlicht haben, 
sind die nachfolgenden Angaben entnommen. 

Nachdem bereits kleinere Aschenausbrüche (21. April) vorausgegangen waren, 
erhob sich nach Mittag des 25. Juni unter heftigem Getöse eine grosse Aschensäule 
über dem Gipfel des Berges. Die ganz feine Asche gelangte bis Quito (50 Kilometer 



1) N. Jahrb. f. Mineral., 1875, S. 578, 579. 

*^) P. Luis Sodiro S. J. war Professor der Botanik am Jesuitenkolleg in .Quito; die schon mehrfach 
citirte Abhandlung ist datirt vom 22. August 1877 und erschien wohl zuerst in der vom Staate heraus- 
gegebenen Landeszeitung. 
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Nord vom Cotopaxi-Gipfel entfernt), fiel in grösseren Mengen in Machachi (20 Kilometer 
Nordwest entfernt), woselbst das Tageslicht durch die Aschen wölke verdunkelt wurde. 
Der heftig wehende Wind führte den grössten Theil der feinen Aschen nach den zum 
Stillen Ocean abfallenden Westgehängen der West-Cordillere. 

Am Morgen des 26., etwa um 6V2 Uhr, entstieg dem Ki-ater eine grosse Dampf- 
und Aschensäule, die, vom Wind in der Atmosphäre ausgebreitet, das Tageslicht ver- 
dunkelte. Schon etwas vor 8 Uhr machte sie die Trübung der Luft in Quito bemerkbar. 
Der Himmel nahm mehi* und mehr eine Dämmerungsfarbe an, ähnlich wie sie bei Sonnen- 
finsternissen beobachtet wird. Der in der Luft suspendiite Staub erfüllte die unteren 
Regionen wie ein feiner Nebel, durch welchen die dunkleren Schatten der in den höheren 
Regionen schwebenden grauschwarzen Wolken sichtbar waren. Etwa um 10 Uhr er- 
folgte unter lautem \\iederholten Getöse der eigentliche Ausbruch. ^) Aber auch während 
und nach dem Erguss der Lava müssen die Aschenauswürfe fortgedauert haben, denn 
¥ne Hen- Wolf ausdrücklich bemerkt, wurden die neuen Lava-Anhäufungen mit Asche 
überdeckt. Da der ganze Berg in Dampf- und Aschenwolken eingehüllt war, konnten 
die weiteren Aschenauswürfe nicht mehr direkt beobachtet werden. Um V/2 Uhr war 
es in Quito schon so dunkel wie sonst bei eintretender Nacht, und um 2 Uhr gebrauchte 
man schon künstliches Licht, um lesen zu können. Die Dunkelheit nahm stetig zu ; um 
4 Uhr konnte man die Hand vor den Augen nicht erkennen, die Leute auf der Strasse 
liefen gegeneinander, weil sie selbst in nächster Nähe sich gegenseitig nicht sehen 
konnten. Bis gegen 9 Uhr Nachts dauerte in Quito die grosse Dunkelheit, dann hellte 
es sich infolge von Regen und Wind auf, und der Nachthimmel wurde wieder sichtbar. 
In Latacunga (34 Kilometer Süd vom Cotopaxi) war die Dunkelheit bereits um 6 Uhr 
Nachmittags vorüber. Li Papa-Uacta (etwa 130 lülometer Ost vom Cotopaxi) dauerte 
die Verfinsterung von 2^2 — 5 Uhi\ Die Verfinsterung der Atmosphäre durch die Aschen- 
wolken reichte gegen Norden bis Perucho (80 km vom Cotopaxi) und Quisaya, also 
bis zum Thal des Rio Pita und Guaillabamba , woselbst die vom Mojanda herab- 
kommenden Winde die weitere Verbreitung verhinderten. Wie Dauer und Stärke der 
Verdunkelung, so war auch deren Ausdehnung nach Süden geringer wie gegen Norden, 
sie scheint Ambato nicht eireicht zu haben. '-^) 

Die weiteste Ausdehnung nahm, in Folge der Windrichtung, der Aschenregen 
gegen Westen: „In Guayaquil (etwa 230 Kilometer) begann er am 26. Juni, Morgens 
9 Uhr und dauerte mit kurzen Unterbrechungen bis zum 1. Juli. Ich sammelte die 



1) Sodiro, Relacion, p. 7. 

'^) 8odiro. Rolaeion, p. 27 — 29. 
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Asche jeden Tag, uiid nach meiner Berechnung fielen hier in den ersten 30 Stunden auf 
ein Quadratkilometer 315 Kilogramm und am 30. Juni in 12 Stunden 209 Kilogi-amm. 
. . . Die Sonne konnte in diesen Tagen selbst in den Küstengegenden nicht durch den 
Aschennnebel dringen, und die sonst so glänzend grüne Vegetation hatte ein schmutzig- 
graues Aussehen. "1) In den Wäldern am Westabhang der Westcordillere, an dem vom 
Hochland nach der Küste führenden Camino de los Colorados, sollen Bäume unter dem 
Gewicht der auf ihnen lastenden Asche zusammengebrochen sein. 2) 

Bis ins Meer wurde gegen Westen die Asche getragen. Nach Dr. Wolf fiel am 
27. und 28. Juni sehi* viel Asche auf den Küstendampfer »Islay" wähi-end der Fahrt 
von Manta bis Guayaquil, also wenigstens 45 geographische Meilen (334 Kilometer) 
Südwest vom Cotopaxi, und nach Herrn Whymper^) kam die erste Nachiicht vom Aus- 
bruch des Cotopaxi nach Europa infolge der auf die Dampfer gefallenen Asche. 

Im Allgemeinen bestand die Asche aus einem impalpablen Pulver von bald 
hellerer, bald dunklerer Farbe; die in Guayaquil gefallene, von Herrn Dr. Wolf unter- 
suchte Asche enthielt von 1/3 bis 1/2 des Gesammtgewichtes Magneteisen, das mit dem 
Magnetstab ausgezogen werden konnte. In Machachi, Tiopullo und Mulalö, 20, 15 und 
20 Kilometer vom Cotopaxi -Gipfel entfernt, erreichte ungefähi' die Hälfte der gefallenen 
Asche die Stärke gewöhnlichen Streusandes, während an der Nordseite des Berges von 
haselnuss- bis nussgrossen Lapilli berichtet wird. 4) 

Die Dicke der Aschenschicht, welche während des Ausbruches abgelagert 
wurde, war unbedeutend, sie betrug in Quito etwa 6 Millimeter, in Latacunga noch 
weniger und in Tio-puUo und in Machachi, wo der Aschenregen am stärksten war und 
am längsten dauerte, höchstens 15 Millimeter, sodass P. Sodiro zu dem Ausspnich 
kommt: „Von der Aschenschicht dieses Ausbruches wii'd sicherlich keine Spur in dem 
Schichtenbau der Erde zurückbleiben".^) 

Vielfach wurde angegeben, dass die Aschenschicht 4 — 6 Zoll hoch gelegen habe; 
dies sind Uebertreibungen, die uns zur Vorsicht mahnen bei Beurtheilung der Ausbnichs- 
berichte, welche nicht von wissenschaftlichen Beobachtern kontroUirt werden konnten.^) 



») Th. Wolt; N. Jahrb. f. Mineral., 1878, S. Ul. 

3) Sodiro, Relacion, p. 31. 

3) Travels, p. 125, Anm. 

*) lieber die Natur der Aschen siehe auch: Whymper, Travels, p. 125 u. 322—330, sowie die Unter- 
suchungen von Prof. Bonney in Proceed. Royal Soc, June 1884 und: Supplementary Appendix to Travels 
amongst the Great Andes of the Equator by E. Whymper, p. 143; sowie: Volcanoes, their Stnicture and 
Significance, 1899, p. 70—72, PI. III. 

5) Sodiro, Relacion, p. 30. 

ß) Berechnungen und Schätzungen über die bei einem kleinen Ausbnich ausgeschleuderte Asche, 
sowie über das Volumen der Dampt'wolken finden sich in: Whymper, Travels, p. 154; 327 — 329. 
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Bei den grossen Aschen wölken des Jahi'es 1877 fehlten auch die elektrischen 
Entladungen nicht; von 11 Uhi- ab folgten sich oft für längere Zeit Blitz und Donner 
in rascher Wiederholung. Doch scheint es nur ganz in der Nähe des Vulkans derart 
zur Condensu*ung der Wasserdämpfe gekommen zu sein, dass dicke Schlammtropfen zur 
Erde fielen. 

Ueber die Auswürflinge, welche am Kegelabhang des Cotopaxi niederfielen, be- 
sitzen wir nur die Angaben, welche Herr Dr. Wolf in seiner Monographie niedergelegt 
hat. Da heisst es: „An unserem Zeltplatz (3620 m an der Westseite des Berges) lag 
die vulkanische Sandasche und Rapilli 1/2 Meter tief, aber schon an der Schneegrenze 
betmg diese Schicht, welche den ganzen Berg gleichmässig bedeckte, über 1 Meter, und 
weiter nach oben nahm sie rasch an Dicke zu, indem zugleich der Sand immer gi-öber 
wurde und die Rapilli in grössere poröse Schlackenstücke übergingen. Unter dieser 
Decke vulkanischen Auswurfs lag der alte Eis- und Schneemantel des Berges ver- 
borgen." i) „Wo vereinzelte Lavafetzen von 1 Meter Durchmesser auf den Sandschichten 
liegen blieben und erkalteten, waren sie nicht im Stande, den unterliegenden Schnee 
tiefer als ^l^ Meter abzuschmelzen; so tief sind nämlich die Gruben, in welchen sie ein- 
gesenkt liegen. "2) Dann finden sich faust- bis kopfgi*osse Bomben von un regelmässiger 
Gestalt, voll grosser und kleiner Blasenräume und leicht wie Bimsstein. „Die schönsten 
und meisten derartigen Bomben fanden wir im Osten des Vulkans bis an die Abhänge 
des Sincholagua, jedenfalls weil sie dort weniger von feiner Asche und Sand bedeckt 
wurden, als an der anderen Seite. Noch in der Entfernung von 2 Meilen (14,8 Kilo- 
meter) vom Berge trafen wir einzelne kopfgrosse Bomben. In den Arenalen an der 
Schneegrenze sinkt man in diesem Bimssteinmaterial oft bis an die Kniee ein; weiter 
vom Berge ab wird es sandig, und die grossen Bomben liegen vereinzelt. " 3) 

Konnten auch bei dem grossen Ausbnich am 26. April 1877 die grösseren Aus- 
würflinge in der Aschensäule nicht beobachtet werden, da der ganze Berg sich alsbald 
in Wolken hüllte, so haben wir doch von frülieren Eruptionen Angaben, welche auf den 
Auswnirf grösserer glühender Lavatheile hinweisen. So fand auch am 21. April 1877 
ein Ausbruch statt, von welchem der Bericht sagt: „Eine ungeheure und sehr hohe 
Feuersäule ging vom Gipfel des Vulkans aus. Gewaltige glühende Steine lösten sich in 
verschiedenen Höhen von der Säule ab, und einige derselben zerplatzten in der Luft 
unter heftigen Detonationen. Die noch glühenden Bruchstücke beschrieben breite feurige 



1) x\. .Jahrb., 1878, p. 144. 
-•) N. Jahrb., 1878, S. 145. 
3) Ebenda, S. 1G3. 
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Streifen in der Luft, bis dass sie im Niederfallen über die Abhänge in die Schluchten 
stürzten, wobei ihi* Weg dui*ch grosse Feuerstreifen sichtbar wurde, "i) 

Wenn also auch die gi^össeren Auswürflinge keineswegs fehlten, ja, am Abhang 
des Kegels häufiger auftraten, so bleibt doch das Charakteristische des Ausbrachs die 
feine, zerstäubte Asche, welche durch den Wind über weitere Landstriche verbreitet 
wui'den. Damit stehen ganz im Einklang die Verhältnisse, wie sie vor dem Ausbruche 
vom Jahi-e 1877 sich dem Beobachter darboten: am Cotopaxi fehlen jene gewaltigen 
Aschenanhäufungen, wie sie z. B. die Umgebungen des Sangay aufweisen; es fehlen aber 
auch die grossen Schlackenanhäuftmgen, wie wir sie an Eruptionskegeln zu sehen ge- 
wohnt sind; der Cotopaxi ist ein wesenthch aus festen Laven aufgebauter Kegel, in 
dessen Bau die losen Auswurfmassen eine mehr untergeordnete Rolle spielen. Es ist 
dies ohne Zweifel begründet in der Natui* des ausbrechenden Gesteinsmagmas und dem 
ganzen Mechanismus der Eruptionen. Die Lava wird grossen Theils zu feinstem Pulver 
zerstäubt, und diese Asclie wird in Folge der eigenthümlichen Lage des Berges in 
grosse Entfernungen von den Luftströmungen fortgeführt, während ein nui* verhältniss- 
massig kleiner Theil in der Nähe des Vulkans zu Boden fällt. 

Ueber die Höhe der Aschen- und Dampfsäule liegt eine Reihe von 
Schätzungen vor, die alle darauf basiren, dass in ihrer Höhe bekannte Theile des Berges 
mit der Höhe der vom Krater ausgestossenen Dampfsäule verglichen werden. So be- 
richtet La Condamine, dass bei dem Ausbruch des Jahres 1744 die Höhe der Feuer- 
säule allgemein ebenso hoch geschätzt ^vui'de, wie der mit Schnee bedeckte Theil des 
Kegels, und dass der Mai-quis de Maenza von seiner etwa 23 Kilometer vom Cotopaxi 
entfernten Hacienda de la Ci^naga zu derselben Schätzung gelangte. Nun war nach 
Messung der französischen Akademiker die sichtbare 2) Schneemasse 500 Toisen (974 Meter) 
hoch, La Condamine streicht ein Drittel der geschätzten Höhe und nimmt an, dass die 
Feuersäule sich 300 Toisen (585 m) über den Kraterrand erhoben habe. 

Nach den Schätzungen des schon mehrfach erwähnten Geistlichen Cäceres^) er- 
reichte die Dampf- und Aschensäule am 25. Juni 1877 um 1 Uhr 15 Minuten die drei- 
fache Höhe des Cotopaxi. Nun liegt, nach P. Sodiro, Olalla,^) der Wohnsitz des Herrn 
Cäceres, etwa 9 Legues (45 — 50 Kilometer) im Norden des Cotopaxi; nehme ich die 
Höhe von Olalla zu etwa 2600 Meter an, so würde die Höhe des Cotopaxi über Olalla 
3300 Meter betragen und die Aschensäule nach dieser Schätzung 9900 Meter hoch über 



1) Sodiro, Relacion, p. G. 

-) Die unteren Theile sind mit Asche und Schutt bedeckt. 

^) Sodiro, Kelacion, p. 8, Anin. 

*) Ueber die Lage von Olalla siehe: Whymper, Travels, p. 'iiU. 
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den Gipfel des Cotopaxi emporgestiegen sein. Es sind dies allerdings willküiliclie An- 
nahmen, da nicht angegeben wird, was Herr Cäceres unter der Höhe des Cotopaxi ver- 
steht, ob, wie hier vorausgesetzt, der ganze Höhenunterschied zwischen dem Beobach- 
tungsort oder nur der eigentliche Kegel gemeint ist. P. Sodiro giebt die so gefundene 
Höhe, mit einem Fragezeichen versehen, zu 8000 Meter an. 

Bei Schätzungen dieser Art ist der Beobachter mancherlei Täuschungen aus- 
gesetzt: die Schätzung wird um so schwieriger, je näher der Beobachtungsort an dem 
Vulkan liegt, denn wir sind nicht gewohnt, grosse Höhenwinkel richtig aufeufassen, und 
liegt auch die Täuschung nahe, den näheren Rand der oben sich ausbreitenden Aschen- 
w^olke anzuvisiren und die so erlangte Gesichtslinie bis senkrecht über den Gipfel des 
Vulkans zu verlängern. 

Frei von diesen Fehlem ist eine von Herrn Whymper ausgeführte Schätzung, 
welche noch den Vortheil bietet, dass der Beobachter selbst in grosser Höhe sich befand. 
Während der zweiten Besteigung des Chimborazo, am 3. Juli 1880, fand bei völlig 
klai-em Wetter ein Ausbruch des Cotopaxi statt, welchen der Reisende zum Theil von 
den Abhängen, zum Theil vom Gipfel des Chimborazo (6276 m) in seinem ganzen Ver- 
lauf verfolgen konnte. Senkrecht erhob sich über dem Gipfel des Cotopaxi eine schwarze 
Aschensäule bis zu grosser Höhe, wurde dann von einem nordöstlichen Winde erfasst und 
in rechtem Winkel umgebogen. Die Wolke breitete sich mehr und mehr aus, und über- 
streute das unter liegende Land mit Asche. Um 5 Uhr 45 Minuten früh fand der Aus- 
bruch statt, um Mittag gelangte die Aschenwolke in den Zenith der Chimborazo-Besteiger. 
Herr Whymper schätzt die Höhe, bis zu welcher die Dampf- und Aschensäule sich über 
den Kraterrand erhob, für doppelte Höhe des Cotopaxi, also zu 20000 feet (6096 Meter). 
Die Aschensäule eiTeichte demnach eine absolute Höhe von 1 2 000 Meter. So rasch er- 
folgte der Aufstieg, dass nach Herrn Whympers Eindmck diese Höhe in wenigen 
Sekunden, sicherlich aber in weniger als einer Minute, erreicht war.^) 

Die angegebenen Höhen der Aschensäule entsprechen, selbst wenn man den Ki^a- 
katao-Ausbmch unberücksichtigt lässt, den an anderen Vulkanen gemachten Eifahiningen. 
Als Beispiel will ich nui* die von mir trigonometrisch gemessene Höhe der bei einem 
kleinen Ausbruch des Galera bei Pasto ausgestossenen Aschensäule anführen: die Höhe 
über dem Kraterrand betrug rund 4000 Meter, die absolute Höhe also ungefälu- 
8000 Meter. Bei gi^ossen und heftigen Ausbiüchen müssen die Aschen und Dämpfe viel 
beträchtlichere Höhen eiTeichen, so dass ihre weite Verbreitung durch Luftströmungen 
in den höheren Schichten der Atmosphäre leicht verständlich erscheint. Leider fehlen 



') Whymper, Travels, p. 322 IF., mit einer schematischen Abbildung der Aschensäule, p. 323. 
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genügende Angaben, um in einigermassen zuverlässiger Weise die Menge der bei einem 
Ausbruch gefallenen Asche zu berechnen. Ich habe versucht, fiii- 1877 eine solche Be- 
rechnung auszuführen, bin aber bei dem Mangel genügender Gnindlagen zu keinem be- 
friedigenden Resultate gelangt, i) 

Die Detonationen, Explosionen, welche die Ausbrüche begleiten, werden mit 
Donner, mit Geschützsalven verglichen oder als dumpfe Schläge bezeichnet. Nach 
La Condamine'^ hörte man den Donnei* des Ausbniches vom 30. November 1744 in 
Iban'a (120 Kilometer), in Pasto (etwa 240 Kilometer) und selbst in La Plata (etwa 
480 Kilometer) im Norden des Berges; gegen Süden bis Guayaquil (230 Kilometer) und 
selbst noch bis Piura (etwa 600 Kilometer), während in dem so viel näher gelegeneu 
Quito die Explosionen nicht gehört wurden, und Aehnliches wird von den anderen gi'ossen 
Eniptionen des 18. Jahrhunderts berichtet. Auch bei dem Ausbruch des Jahres 1877 
hörte man den Donner des Vulkanes in Guayaquil und Cuenca, während in Latacunga 
nichts davon wahrgenommen wurde. ^) Diese eigenthümliche Erscheinung, dass in den 
dem Berge benachbarten Orten die Explosionen zum Theil nicht gehört wurden, während 
sie weit vom Vulkan entfernt wie Artilleriesalven oder ferner Donner erklangen, hat zu 
mancherlei Hypothesen Veranlassung gegeben. La Condamine führt als Grund für die 
weite Ausbreitung gegen Süden den damals herrschenden Nordost- Wind an und glaubt, 
dass die Schallwellen Quito nicht eiTeichen konnten, wegen des der Stadt gegen Süden 
vorgelagerten, „El Panecillo*" genannten Hügels, dass also die Stadt im Schallschatten 
dieser Erhöhung gelegen habe. 

La Condamine nimmt also eine Fortpflanzung der Schallwellen diu^ch die Atmo- 
sphäre an. Auch A. v. Humboldt'*) scheint dieser Ansicht gehuldigt zu haben, wenigstens 
spricht er bei Erwähnung des von ihm in Guayaquil gehörten Donnergetöses des Vulkans 
(4. Januar 1803) von keinen unterirdischen Bramidos, wohl aber vom Klin'en der 
Fensterscheiben. Im Gegensatz hierzu glauben Sodiro,^) Wolf,^) Kolberg'') und 
Stübel^) den Sitz der Explosionen in den unbekannten Tiefen des glühendflüssigen 
Gesteinsmagmas suchen zu müssen. Dr. Wolf verlegt die Explosionen direkt unter die 
Stadt Guayaquil, in gerechter Berücksichtigung der Thatsache, dass ein vom Gipfel des 
Cotopaxi senkrecht niedergehender Schlot, im Niveau des Meeres, über 200 Kilometer 



^) Herrn Whympers Berechnung, Travels, p. 3*28, wurde oben bereits er\vähnt. 

2) Journal du voyage, p. 158. 

8) Wolf: N. Jahrb. f. Mineral., 1878, ö. i:i(). 

*) Kosmos IV, S. 575. 

^) Sodiro: Relacion, p. 3*2. 

•^) Wolf: 1. c, S. 130. 

^ Kolberg: Nach Ecuador, 3. Aufl., IbJSo, S. 500—') 14. 

^) Stübel: Vulkanberge, S. 498. 
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von Guayaquil entfernt sein würde, dass also Detonationen, die in demselben statt- 
finden, eher in dem nur 34 Kilometer entfernten Latacunga, als in dem über 200 Kilo- 
meter entfernten Guayaquil gehört werden müssten. 

\\''ährend unseres mehrjährigen Aufenthaltes in Quito kamen gelegentlich, nament- 
lich dann, wenn wochenlang der Cotopaxi durch Wolken verhüllt war, Nachrichten von 
Guayaquil, dass man dort die Explosionen eines vulkanischen Ausbraches gehört habe, 
mit der Anfrage, ob der Cotopaxi wieder zu neuer Thätigkeit erwacht sei. In Quito 
hatte man nichts gehört, wunderte sich aber auch nicht weiter über eine solche Er- 
scheinung, da sie allgemein als selbstverständlich angenommen wird, und doch läge es 
nahe, zum wenigsten auch an den in fortdauernder Thätigkeit befindlichen Sangay zu 
denken, dessen Explosionen ebenso gut in Guayaquil gehört werden können, wie die des 
Cotopaxi. Aber welchen der beiden Vulkane man auch als Ursache betrachten mag, 
stets wird die Erklärung der Thatsachen dieselbe bleiben müssen. 

Nun will ich weder die Möglichkeit, noch das Vorkommen unterirdischer Getöse 
leugnen oder in Abrede stellen; das aber scheint mir gewiss, dass die gi^osse Mehrzahl 
der in Ecuador gehörten Bramidos Getöse sind, deren Schallwellen durch die Luft und 
nicht unterirdisch sich verbreiteten. Selbst bei den Erdbeben, welche man so gerne 
von unterirdischem rollenden Donner begleitet darstellt, habe ich stets die Empfindung 
gehabt, dass es sich um Schallerzeugung handelt, hervorgeiTifen durch die durch das 
Erdbeben verursachte Bewegung der an der Erdoberfläche befindlichen Gegenstände. 
Die Erdoberfläche spielt eben hier die Rolle des letzten Billardballes in dem bekannten 
physikalischen Versuche : ihre letzten Theile, seien es Häuser, Steine, Felsen oder Bäume, 
werden gegeneinander bewegt; es sind unzählige kleine Geräusche, welche in ihrer 
Summirung donnerähnliches Rollen und Brausen erzeugen. Am stärksten empfand ich 
diesen Eindruck bei einem nächtlichen Erdbeben, inmitten des üi'waldes, an dem dem 
Stillen Ocean zugewandten Gehänge der Westcordillere. 

Auch die Bramidos der Vulkane sind keine unterirdischen Geräusche. Wie bei 
dem Abschiessen eines Gewehres der Schall an der Mündung des Laufes, also an der 
Stelle erzeugt wird, an welcher die bis dahin zusammengepressten Gase sich plötzlich 
ausdehnen und mit gewaltsamem Stoss die umgebende Luft erschüttern, so erfolgen auch 
bei den Vulkanen die Detonationen an der Mündung des vulkanischen Schlotes, am 
oberen Ende der Lavasäule, also am Ausbruchspunkte, in dem hier vorliegenden Falle 
im Gipfelkrater des Berges. Von dort aus werden sich die Schallwellen nach allen 
Richtungen hin ausbreiten, die Entfernungen, bis zu welchen sie gelangen, werden ab- 
hängen von dem Zustand der Atmosphäre, von den Widerständen, welche sie auf ihren 
Wegen antreff'en. Unter normalen Verhältnissen dürfte der Schall den Weg vom Gipfel 
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des Ootopaxi bis nach Guayaquil in etwa 10 — 12 Minuten zuiücklegen, also eine so 
kurze Zeit gebrauchen, dass für ecuatorianische Verhältnisse die Detonation in Guayaquil 
in demselben Moment gehört wird, in welchem der Ausbnich stattfindet. 

Der Cotopaxi, mit einer absoluten Höhe von nind 6000 Meter, erhebt sich 
2000 Meter hoch über dem Kamm der Ostcordillere. An seinem West- und Nordfuss 
dehnen sich die interandinen Mulden von Latacunga und Quito aus, die ihrerseits gegen 
Westen durch die etwa 4000 Meter hohe Westcordillere abgeschlossen sind. Lässt man 
die den Cordilleren aufgesetzten \ailkanischen Kegel ausser Betracht, so kann man diese 
interandinen Mulden als eine von steilen, 1500 — 2000 Meter hohen Bergen begi*enzte, 
Nord- Süd verlaufende Rinne betrachten, die von Kamm zu Kamm der begrenzenden 
Berge etwa 25 Kilometer Breite hat. Nun ist es eine aus dem alltäglichen Leben ge- 
nügend bekannte Thatsache, dass es leichter ist, von der Höhe eines Thunnes, über die 
ihn umgebenden Häusermassen hinweg, nach einem anderen Tliurm hin zu rufen oder 
Schallsignale zu geben, als nach dem Fuss des Thurmes selbst, und allen Freunden des 
Alpensi)orts wird es gegenwärtig sein, dass man hoch an den Gehängen tiefer Thäler 
von einer Thalwand zur anderen sich hörbar machen kann, ohne dass im Grunde des 
Thaies der Schall wahi'genommen wird. Die Schallwellen dringen schwer aus den 
dünneren Tlieilen der Atmosphäre in die dichteren, tieferen Schichten derselben, es 
finden Ablenkungen und Abschwächungen statt, die bis zu totaler Reflexion and voll- 
kommener Auslöschung sich steigern können. 

Das sind auch, mit wenigen Modificationen, die am Cotopaxi obwaltenden Ver- 
hältnisse, neben welchen noch die durch die herrschenden Winde bedingten Eigenthüm- 
lichkeiten zu berücksichtigun sind. Die östlichen Winde herrschen derart, vor, dass ich 
meine Betrachtungen auf diese beschränken kann: Aus den Niederungen des Amazonas- 
Gebietes aufsteigend, streichen die östlichen Winde mit grosser Gewalt über die Kämme 
der Ostcordillere, überschreiten die zwischen Ost- und Westcordillere von Nord nach Süd 
verlaufenden interandinen Räume, ohne die in diesen Mulden lagernden Luftschichten 
wesentlich in Mitleidenschaft, zu ziehen. Es liegen also zwei in ihren Eigenschaften 
ganz verschiedene Luftmassen übereinander; zu unterst die ruhenden, stagnirenden 
Schichten zwischen den beiden Cordilleren, darüber die mit grosser Geschwindigkeit in 
westlicher Richtung sich bewegenden Windströmungen. Dass dem so ist, A\ird nament- 
lich zu Zeiten des sogenannten Verano augenscheinlich: Dann bildet sich nämlich unter 
dem Einfluss der Ostwinde ein Wolkenüberzug auf dem Kamme der Ostcordillere, dessen 
ausgefaserte Ränder nur wenig gegen die interandinen Mulden zu überstehen. Die an 
der Ostcordillere condensirte Feuchtigkeit löst sich auf, sobald die Wolkenschichten gegen 
die unter der glühend heissen Sonne erhitzten Mulden vorzudringen versuchen. Es ist 
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dieselbe Erscheinung, welche sich so oft auf den Canarischen Inseln beobachten lässt, 
wenn auf der einen Seite des Gebirges die Feuchtigkeit in Gestalt von Nebeln und 
Wolken sich niederschlägt, während auf der anderen Seite die grösste Trockenheit 
herrscht und ein blauer Hiininel über dem durch den Gebirgskamm geschützten Lande 
lacht. Auch in Ecuador eifreut sich zu der Zeit des Verano das bewohnte Hochland, 
sowie die Westcordillere des schönsten klaren Wetters; während aber in den interandinen 
Mulden die Luftschichten sich in Ruhe befinden, wüthen sturmartige Winde in den 
höheren Theilen der Westcordillere. Von Zeit zu Zeit reisst der Wind grosse Nebel- 
fetzen von der auf dem Kamme der Ostcordillere gelagerten Wolkenbank los, fühi't sie 
hoch über die die beiden Cordilleren trennenden interandinen Mulden hinweg nach dem 
Kamme der Westcordillere, wo die Nebel sich verdichten, um als feine Regen, als so- 
genannte Paramitos, niederzugehen. Bald einzehi, bald in grösserer Zahl zu gleicher 
Zeit, bald in Reihen hintereinander ziehen diese, einen feinen Regen ausstreuenden 
Wolkentheile in westlicher Richtung von einer Cordillere zui' andern, alle fast genau in 
derselben Höhe, mit ihrem unteren Ende die Grenze zwischen den beiden Luftschichten, 
der stagnirenden und der bewegten, bezeichnend. 

Das Vorhandensein zweier in ihrer Erwärmung und Bewegung verschiedener 
Luftscliichten muss das Eindringen des Schalles aus den liöheren, bewegten Regionen in 
die dichteren ruhenden, unteren Luft.massen erheblich erschweren und die günstigsten 
Verhältnisse für totale Reflexion und Auslöschung der Schallwellen bieten. Noch mehr 
wird dies der Fall sein, wenn, wie dies oft zu beobachten ist, eine dicke Wolkenschicht 
von Cordillere zu Cordillere sich ausspannt. Dann wandelt man oft wochenlang in den 
interandinen Mulden wie in gewaltigen Tunnels, deren Decke aus einer gleichmässig 
grauen Wolkenlage gebildet wird. Ueber dieser Wolkendecke erheben sich die höchsten 
Gipfel der Cordillere, und darunter auch der Cotopaxi, in den blauen, von keinen 
Wölkchen getrübten Aether.^) Dass unter solchen Verhältnissen die Schallwellen der 
aus dem 6000 Meter hohen Gipfel erfolgenden Explosionen gelegentlich wohl in weite 
Entfernungen gelangen können, aber in Folge totaler Reflexion und Auslöschung nicht 
zu den in nächster Nähe gelegenen Orten, dünkt mir die einfachste und natürlichste Er- 
klärung des scheinbar so wunderbaren Phänomens. 

Nur selten werden Erdbeben bei Gelegenheit der Cotopaxi -Ausbrüche erwähnt, 
so z. B. im Jahre 1768; eine zerstörende Wirkung haben dieselben nie ausgeübt und 
scheinen auch bei den meisten Ausbrüchen gänzlich zu fehlen. 

Von den Fumarolen, von den dem Vulkan entsteigenden Gasen und Dämpfen, 

M Ein solches Wolkonmoor. von oben gesehen, hat Herr Dr. tStübel in Fig. 4('». S. 71 der Skizzen ans 
Ecuador darzustellen vei-sucht. 

17=^ 
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wai' bereits oben bei Gelegenheit der Kraterbeschreibung die Rede. Es mag deshalb der 
kui'ze Hinweis genügen, dass im Jahre 1872, in einer Zeit verhältnissmässiger Ruhe, 
nur schwefelige Säure, Schwefelwasserstoff und Wasserdampf beobachtet wurden (Reiss), 
dass aber noch 2^2 Monate nach dem Ausbruch des Jahres 1877 gewaltige Mengen 
salzsaurer Dämpfe dem Krater entstiegen; enthielt doch die damals in Guayaquil ge- 
fallene Asche noch Spuren von Salzsäure, i) Schwefelwasserstoff und schwefelige Säure 
wurden nui' in kleinen Mengen an den tieferen Theilen der Gehänge wahrgenommen 
(Wolf). Bereits 1878 w^aren die Salzsäure-Exhalationen verschwunden und die schwefe- 
lige Säure wieder an deren Stelle getreten (v. Thielmann). 

Lavaströme wurden bereits bei den Ausbrüchen im Jahre 1743 und 1744 
beobachtet und als Feuerströme erwähnt. La Condamine sagt: „man sah Feuer- 
katarakte neue Wege sich bahnen, indem sie die Seiten des Berges durchbrachen", 2) 
und später: „als an seinen (des Cotopaxi) Seiten Spalten (des especes de soupiraux) 
sich öfl&ieten, aus welchen man in Strömen brennende und flüssige Massen sich ergiessen 
sah, welche ihrer Natur nach den Laven des Vesuv ähnlich sein mussten."»^) Velasco'^) 
erwähnt bei dem Ausbrach des Jahres 1743, dass man durch tausend Spalten und 
Oeffnungen am ganzen Berge das innere Flammenmeer gesehen habe, eine Schilderung, 
welche Herr Wolf, gewiss mit Recht, auf glühende Lavenströme bezieht. Auch die von 
demselben Autor angeführte, beim Ausbruch im Jahre 1744 entstandene Gasse oder 
Rinne, welche sich mehrere Jahre lang nicht mit Schnee bedeckte, muss, nach Herrn 
Wolfs Vorgang, als Lavastrom gedeutet werden, dessen innere Wärme sich lange Zeit 
erhalten hat. Dann werden Lavaströme, wenn auch falsch gedeutet, so doch richtig 
beschrieben bei dem Ausbruch im Jahre 1853.^) Am 21. April 1877 meldet der 
schon öfters angefühlte Geistliche von Olalla, dass ein Feuerkatarakt über den Ostrand 
des Ki'aters sich ergossen habe. Den Lavenerguss vom 26. Juni 1877 werde ich 
sogleich ausfühi'licher behandeln, vorher möchte ich zur Vervollständigung anführen, 
dass Lavaströme in den Jahren 1878 (Martinez) und 1885 (Fuchs) beobachtet sein sollen. 

Dass wirklich Lava in Strömen, dass wirkliche Lavaströme von grosser Aus- 
dehnung und Mächtigkeit am Cotopaxi in ganz neuer Zeit ergossen wurden, haben unsere 
Untersuchungen der Gehänge des Berges ergeben, und hätte über die Natur dieser 
Ströme irgend welcher Zweifel bestehen können, so wäre er durch die Angabe des Heirn 
Dr. Wolf, dass die durch die neuen Schlammströme zerstörten und zemssenen Laven in 

1) X. .Jahrb. f. Mineral., 1878, S. 142. 

'^) Journal du Voyage, p. 157. 

3) cit. in V. Humboldt: Kosmos IV. S. 571. 

*) Siehe: Wolf, N. Jahrb. f. xMineral.. 1875, S. 5()y, 571, 578. 

s) Karaten: 1. c; Villavicencio, Oeografia, p. 48, führt, wohl fälschlich, das Jahr 1855 an. 
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ihrem Innern aus körnigem, pfeilerförmig abgesondertem Andesit bestehen, beseitigt 
worden. Nun wäre zu erwarten gewesen, dass der Ausbruch von 187 7, der einzige 
Ausbruch, der eine wissenschaftUch geologische Behandlung erfahren hat, uns einen 
solchen Lavastrom in seiner Entstehung und seinem Verlauf hätte kennen lehren. Das 
war aber durchaus nicht der Fall, vielmehr brachte dieser Ausbruch in Bezug auf den 
Austritt der Lava Erscheinungen zu Tage, die eine ganz besondere Beachtung verdienen. 

Am 26. Juni, Morgens gegen 10 Uhr, fand der Hauptausbruch statt; die Süd- 
westseite des Berges und sein Gipfel waren ganz wolkenfi-ei und klar, sodass in Mulalö 
und Cusi-guango viele Personen Augenzeuge der Lavaeraption waren. „Lebhaft 
schilderten sie mir den furchtbaren Anblick des Berges, als er plötzlich in Aufwallung 
(ebullicion) gerieth und sich „eine schwarze Masse" rauchend und dampfend über 
alle Theile des Kraterrandes zugleich herausdrängte .... Mehrere brauchten 
bei ihrer Schilderung das anschauliche Bild eines am Feuer plötzlich „tiberwallenden 
Reistopfes "J) Dann hüllte sich der Berg in Wolken. 

Dr. Wolf scheint anzunehmen, dass bei diesem Ausbruch keine Detonationen in 
der Umgebung gehört wurden, denn er sagt, „dass das unteiirdische Getöse in grossen 
Entfernungen vom Cotopaxi aufs Deutlichste, in der nächsten Umgebung desselben aber 
kaum vernommen wurde". '-0 P- Sodiro aber behauptet grade das Gegentheil; nach ihm 
„hörte man gewaltige, aber dumpfe Getöse (estampidos imponentes pero sordos), welche 
fernen Salven starker Artillerie ähnlich waren" und bei dem Auswurf der Lava „ein 

fortgesetztes, langdauerndes Getöse (un estruendo prolongado y continuo)."^) Nach 

* 

beiden Berichterstattern folgte kurz nach dem Ausbrach das dumpfe Brausen der am 
Berg herabsttirzenden Schlammströme. 

Aus den Angaben der Augenzeugen und der am Berge selbst gemachten Be- 
obachtungen glaubt HeiT Dr. Wolf auf ein Uebersprudeln der glühend flüssigen 
Lava über die Kraten-änder des Cotopaxi schliessen zu dürfen, während HeiT P. Sodiro 
einen grossartigen Auswurf der glühenden Lava, der nur wenig über den Ki-ater- 
rand sich erhob, annimmt. 

Mich erinnert die Schilderang des Vorganges lebhaft an einen Ausbrach des 
Georg auf Santorin (1866), bei welchem ebenfalls mit einem dumpfen Knall plötzlich die 
ganze Blockdecke der centralen Lavamasse, mit grossen abgerissenen Theilen der Lava 
selbst, in die Höhe gehoben und auf die Abhänge des Lavawulstes herabgerollt wurden. 



M Wolf: N. Jahrb. f. Mineral., 1878, S. 131. 
') N. Jahrbuch, 1878, S. 129. 

3) Rolacion, p. 7; ich erinnere daran, das3 keiner der beiden Herren den! Ausbnich selbst beigewohnt 
hat; P. Sodiro war 12 Tage nach demselben an Ort und Stelle. Dr. Wolf 2 Va Monate später. 
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P. Sodii'o fühlt zui* Stütze seiner Annahmen unter Anderem die Thatsache an, dass bei 
einem Uebei-fliessen der Lava die Südseite mehr gelitten haben mtisste als die Nordseite, 
da dort der Kraterrand niedriger ist, während doch grade das Gegentheil der Fall war; 
dann wird es auch erklärlich, warum kein Lavastrom ergossen wurde: die einzeln nieder- 
fallenden Fetzen konnten keine zusammenhängende Masse bilden, während das unter 
jedem einzelnen Lavafetzen schmelzende Wasser das Herabrollen derselben an den steilen 
Gehängen begünstigen und beschleunigen und ihrer Verbreitung über den ganzen Abhang 
Vorschub leisten musste, von wo sie dann, dui'ch die sich vereinigenden Wasser, als 
Avenidas weggeführt wui'den.^) Ganz übereinstimmend damit sagt Herr Dr. Wolf : „Alles 
Material löste sich beim Herabstürzen über den Berg in Klumpen auf, die durchschnitt- 
Uch nicht einmal sehr gross sind und meistens kaum 1 Meter Durchmesser besitzen" . . . 
„rundum zeigen die Klumpen geflossene, gerundete Formen und sind von einer Glasur 
bedeckt; folglich trennten sich die Blöcke nicht in schon erstarrtem oder halberstan-tem 
Zustand, sondern als noch flüssige Klumpen, welche dann während des Herabrutschens 
und besonders wenn sie mit Schneewasser in Berührung kamen, schnell erkalteten. Es 
ist fast, als wie wenn alle diese Klumpen aus der Luft auf den Vulkankegel gefallen 
wären" ^) . . . „Am ganzen Umkreis des Cotopaxi- Kegels über der Schneegrenze liegen 
enorme Mengen solcher Klumpenlava: der ganze Eniptionskegel ist davon bedeckt, und 
weiter nach unten finden sich ausgedehnte Lavafelder, wo das TeiTain ihre Anhäufung 
gestattete. Wir haben bei unserer Besteigung solche Felder überschi'itten. Die grössten 
Quantitäten scheinen am Nordgipfel und auf einem Grat, welcher sich vom Südwestgipfel 

« 

hinunterzieht, liegen geblieben zu sein. Ferner sind die Klumpen in den im Eis aus- 
gewühlten Gassen ungemein zahlreich und haben sich stellenweise zu Hügeln aufgestaut. 
Dennoch muss ich behaupten, dass bei Weitem das meiste feuerflüssige Material unter 
die Schneegrenze gelangt ist, sei es durch ihr eigenes Gewicht an steilen Halden, sei 
es mit Hilfe der Wasserfluthen".") 

Aus der vorstehenden Beschreibung scheint mir klar und deutlich hervorzugehen, 
dass wir es hier nicht mit einem zusammenhängenden Lavastrom zu thun haben, sondern 
mit Anhäufungen loser Blöcke, welche, als glühend flüssige Lavafetzen ausgeschleudert, 
einzeln und unabhängig von einander am Gehänge des Berges herabrollten oder, von 
den Eis- und Wassermassen getragen, herabglitten und sich erst dann zu grösseren An- 
häufungen vereinigten, als die äusseren Theile der einzelnen Stücke bereits erkaltet und 



') Rolacion, p. '2{k 

2) N. Jahrb. f. Mineral., 1«78, JS. 151), KiO. 

-j Woli; ebenda, ö. IGl. 
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fest geworden waren. Eine Anhäufung loser, bimssteinartiger i) Blöcke, möge sie noch 
so gross sein, kann aber nie und nimmer als Lavastrom bezeichnet werden, denn die 
Natur eines solchen verlangt es, dass die glühende Gesteinsmasse, wenigstens im Innern 
des Ergusses, zusammenhängend fliesst, wenn auch die äusseren Theile aus scheinbar 
lose aneinander gereihten Blöcken besteht; oder, wie die Definition A. von Humboldts 
lautet: „Der wesentliche Charakter eines Lavastromes ist der einer gleichmässigen, zu- 
sammenhängenden Flüssigkeit, eines bandartigen Stromes, aus welchem beim Erkalten 
und Verhärten sich an der Oberfläche Schalen ablösen". 2) 

Der Cotopaxi - Ausbrach vom 26. Juni 1877 hat keinen Lavastrom geliefert; die 
glühend ausgeschleuderten Lavafetzen liegen zerstreut am Abhang des Berges oder 
wiu'den, nachdem ihre Obeiüäche bereits erkaltet war, zu kleineren oder grösseren Aii- 
häufungen zusaramengeschwemmt, die, so z. B. im Manzana-huaico, Hügelzüge von 20 
bis 30 Meter Höhe und ungeheurer Breite bilden.^) Die Möglichkeit, dass Auswürf- 
linge aus dem Gipfelkrater durch die schmelzenden Schneewasser zusammengeschwemmt 
und zu stromartig erscheinenden Anhäufungen vereinigt werden können, hat bereits 
A. V. Humboldt bei Besprechung der Reventazon de las Minas in Erwägung gezogen, 
indem er sagt: „Ob diese Blöcke als glühende, nur an den Rändern geschmolzene 
Schlackenmassen, . . ., alle aus dem Gipfelkrater zu grossen Höhen ausgeworfen, an den 
Abhang des Cotopaxi herabgefallen und durch den Sturz der geschmolzenen Schneewasser 
in ihrer Bewegung beschleunigt worden sind; . . .: bleibt ungewiss. "^) 

Herr Dr. Wolf betont es, dass „nirgends ein Strom zusammenhängender Lava zu 
finden ist" 5) und stellt fest, dass in den grossen Ablagerungen der Lavaklumpen eine 
„Zwischenmasse anderen Materials", wenn auch nur in geringer Menge, vorkommt, wie 
es der Natur der zusammengeschwemmten Massen entspricht. 

In ganz kurzer Zeit, in einer Viertel- bis einer halben Stunde, wimle die un- 
geheure Lavamasse aus dem Krater geschleudert und über die Abhänge nach allen Seiten 
des Berges herabgerollt, sodass in allen Schluchten und Thälem Schlammströme sich 
bildeten. Die Masse der Lavaklumpen, wie sie sich zerstreut am Abhang des Berges 
finden, ist schwer zu bestimmen, doch glaubt Herr Wolf dieselbe auf 10 Millionen Kubik- 
meter schätzen zu düifen, was einem zusammenhängenden Strome von 1000 Meter Länge, 
200 Meter Breite und 50 Meter Höhe entsprechen würde. 

Man mag nun mit Herrn Wolf ein Ueberquellen der lyava oder, nach der zuerst 



1) Wolf, 1. c, S. lOO. 

2) Kosmos, IV, 8. 5(n. 

3) Wolf, I.e., S. KU. 
*) Kosmos IV, S. :)n3. 
5) 1. c, S. i:)9. 
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von Herrn Sodiro aufgestellten und auch hier vertretenen Ansicht, einen gewaltigen, 
diu'ch Dämpfe verui'sachten Auswurf glühender Lavafetzen annehmen, immer wii'd man 
der Thatsache Rechnung tragen müssen, dass kein Lavastrom sich gebildet hat; dai'in, 
sowie in allen thatsächlichen Beobachtungen stimmen die beiden' Berichterstatter des 
Ausbruches, die Herren Sodiro und Wolf, überein, nm* in der Erkläning und Deutung 
der Thatsachen, weiche ich mit P. Sodii-o von der Wolfschen Auffassung ab. Nach der 
Wolfschen Annahme müsste eine Lavasäule von etwa 700 Meter Durchmesser in ihrer 
Gesammtheit mindestens 50 — 60 Meter hoch gehoben worden sein — denn etwas mehr 
als 40 Meter betragen die Unterschiede in den verschiedenen Theilen der Krateramwal- 
lung — , um über alle Theile des Kraten-andes überspradeln zu können, und selbst dann 
würde wohl der gi^össte Theil der so gehobenen Lava nieder in den Schlot zurück- 
gesunken sein, und niu' ein kleiner Theil hätte sich über die Abhänge des Berges er- 
giessen könne. 

Als einziges Analogon in der Geschichte der Vulkanausbiüche könnte man die, 
mir immer noch problematischen Lavasäulen auf Hawaii anführen, die aber neben dem 
Ootopaxi-Ausbinich sich nur wie Kinderspielzeug ausnehmen würden. Und wenn nun 
wirklich eine solche Lavamasse ausfliesst, dann ist es nicht abzusehen, warum sie sich 
in lauter einzelne Klumpen auflösen sollte, statt in zusammenhängenden Strömen am 
Abhänge abzufliessen oder am Kraterrande sich auszubreiten; denn auch die auf dem 
höchsten Gipfel abgelagerten neuen Ausbruchsmassen scheinen genau dieselbe Beschaffen- 
heit zu haben wie die zu Agglomeraten am Fuss des Berges angehäuften Lavaklumpen. 
— Ein mächtiger Dampfausbruch durch den mit Dämpfen durchdiningenen, den ganzen 
Krater erfüllenden, glühendflüssigen Lavabrei scheint mir die sämmtlichen Verhältnisse 
in der einfachsten und natürlichsten Weise zu erklären. 

Die „Lavaklumpenströme" und die danach von Hen-n de Lapparent auf- 
gestellte Abtheilung der „coulees discontinues" ^) sind aus der Nomenclatur der vul- 
kanischen Produkte zu streichen ; an deren Stelle haben wir Schlackenagglomerate kennen 
gelernt, deren eigenthümliche, hier zum ersten Male beobachtete Bildungsweise geeignet 
sein dürfte, ein neues Licht auf die Entstehungsart jener grossen Schlackenagglomerate 
zu werfen, welche am Ruminahui, am Picacho des Cotopaxi u. s. w. auftreten. 

Fasse ich nun nochmals kurz zusammen, was wir bis jetzt über den Verlauf 
eines Cotopaxi-Ausbruches wissen, so kann ich nur im Allgemeinen das Bild wieder- 
holen, welches ich bereits im Jahre 18 74 2) entworfen habe: 



') Truite do Geologie, 4"»^ Ed., lyoo. p. 40(). Dort sind die Lavaklumpenströme mit dou gewaltigen 
Lavaötrömen des Antisana zu einer Gruppe vereinigt! 

'^) Reias, Zeitschrift d. d. geol. Gesell., XXVI, 1874, S. 912-^13. 
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Nach einer Zeit der Ruhe wird die wiedererwachende vulkanische Thätigkeit 
durch das häufige Auftreten von Dampfsäulen sich bemerkbar machen. Aschenauswürfe 
verwandeln bald die weisse Dampfsäule in dunkle schwarze Wolken, die, hoch in die 
Atmosphäre sich erhebend, vom Winde weithin veiiuhrt werden. Die Lava steigt bald 
langsamer, bald rascher, im Schlot auf, erfüllt den Krater und beleuchtet mit ihrem 
Widerschein die über dem Krater schwebende Dampfsäule. An der Obei*fläche der den 
Krater mehr und mehr erfüllenden Lava werden Schlacken sich bilden, die zusammen 
mit glühenden Lavafetzen als Auswüiflinge und Bomben von den durchbrechenden 
Dämpfen ausgeschleudert werden. Unter heftigen Detonationen erfolgen die einzelnen 
Dampf- und Aschenausbrüche, bis endlich die Lava, an den niedersten Stellen des Ki^ater- 
randes überfliessend, sich als gewaltige Lavaströme am äusseren Abhang herabstürzt 
oder, wie dies 1877 der Fall gewesen zu sein scheint, dui'ch einen aussergewöhnlichen 
Dampfausbruch in grossen Massen auf ein Mal ausgeschleudert wird. In beiden Fällen 
kommt nun die glühende Gesteinsmasse mit dem Eis und Schnee, welche den oberen 
Theil des Berges umgeben, in Berührung und giebt dadurch Veranlassung zu den ge- 
waltigen Schlamm- und Wasserfluthen, die vernichtend und zerstörend nach den be- 
wohnten Theilen des Landes am Fusse des Vulkans sich ergiessen. Gewöhnlich endet 
damit der ganze AUvSbruch, und nur in seltenen Fällen dauert der Lavaerguss tage- oder 
wochenlang. Darin und in dem auf den Gipfelkrater beschi'änkten Austritt der Lava 
unterscheiden sich die Cotopaxi- Eruptionen von den so bekannten und vielfach beschrie- 
benen Ausbrüchen des Vesuv und der Hawaii-Vulkane, in allen anderen Einzelheiten ist 
der Mechanismus der Ausbrüche genau derselbe ; denn die so gefiirchteten Schlammströme 
sind kein vulkanisches Phänomen, sie sind einzig und allein bedingt durch die hohe 
Lage des Cotopaxi i) und finden sich an allen Vulkanen, deren Abhänge mit Eis und 
Schnee bedeckt sind, in Ecuador sowohl, wie auf Island und im Süden Chiles. 

In Zeiten der Ruhe entsteigen den Spalten des Kraters schweflige Säure und 
Schwefelwasserstoff, bei erhöhter Thätigkeit werden salzsaure Dämpfe in grosser Menge 
zugleich mit gewaltigen Massen von Wasserdampf ausgestossen, ganz wie dies bei den 
europäischen Vulkanen der Fall ist. Kohlensäui'e wird in den Exhalationen des Cotopaxi 
sicherlich nicht fehlen, ist aber bis jetzt noch nicht direct nachgewiesen worden. 

Der Schilderung des Cotopaxi und seiner Ausbrucherscheinungen will ich noch 
einige Betrachtungen folgen lassen, welche eingehendere Erörterungen beanspruchen. 
Berahen dieselben, zum Theil wenigstens, auf mancherlei hypothetischen Annahmen, so 

*) A. von Humboldt: Ueber den Bau und die Wirkungsart der Vulkane in den verschiedenen Erd- 
strichen. Abb., gelesen in der Akademie zu Berlin, '24. Januar 182'5; Ansichten der Natur, .'>. Ausg., 1840, II, S. 27.j. 

IS 
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düiften sie doch geeignet erscheinen, dem Leser das Bild des A n den v ulk ans zu ver- 
vollständigen und anschaulicher zu machen: 

Die Höhe des Cotopaxi ist in zwei, über hundert Jahre auseinander liegenden 
Perioden bestimmt worden. Einmal in den Jahren 1738 — 1740 von den französischen Aka- 
demikern, dann in der zweiten Hälfte des neunzehnten Jahrhunderts durch deutsche und 
englische Reisende. Da eine Vergleichung der erlangten Resultate eine wesentliche Zu- 
nahme der Höhe ergiebt, lohnt es sich wohl, den Werth und die Zuverlässigkeit der 
einzelnen Messungen zu untersuchen. 

Bei der grossen, dui'ch die fi-anzösische Regierung angeordneten Gradmessung in 
Ecuador oder, wie man damals sagte, in Peru, wurde in jahi'elanger, mühevoller Ai'beit 
eine grosse Anzahl von Dreiecken genau und zuverlässig bestimmt. Wii- besitzen über 
diese Ai-beiten drei verschiedene Werke. Die beiden französischen Akademiker Bouguer ^) 
und La Condamine-) haben Jeder in selbständiger Weise die Resultate ihrer meist ge- 
meinsamen Beobachtungen berechnet und publicirt; die erlangten Werthe stimmen denn 
auch, mit kleinen Abweichungen, in befriedigender Weise überein. Anders verhält es 
sich mit den Resultaten, zu welchen die beiden Seeoffiziere gelangten, welche von der 
spanischen Regierung der französischen Expedition beigegeben waren. Ich will vorerst 
die Höhenbestimmung der französischen Akademiker besprechen und dann zeigen, wes- 
halb die betreffenden Angaben der spanischen Offiziere unberücksichtigt bleiben müssen. 

Sowohl Bouguer, wie auch La Condamine geben ausführlich die ganze Reihe 
der gemessenen Dreiecke, wie auch die in den einzelnen Stationen beobachteten Höhen- 
winkel, aber nur bei Bouguer finden sich Höhenwinkel fiir die höchsten, ausserhalb der 
Gradmessung liegenden Berggipfel Ecuadors. In der folgenden kleinen Tabelle sind die 
gemessenen Winkel, die absoluten Höhen der Stationen, die Höhendifferenzen zwischen 
den Stationen und dem Gipfel des Cotopaxi zusammengestellt: 



Station 

Caraburo . . . 
Changali . . . 
Corazon .... 
Mulmul . . . . 



HöheuwinkeP) 

2° 41' 0" 
4° 17' 4G" 
2° 45' 15" 
0° 55' 15" 



Höhe der Station*) 

23ü0 Meter 
2745 „ 
421G „ 

8896 



n 



Cotopaxi über Station») 

3360 Meter 
3005 „ 
15J34 „ 
1854 



7f 



1) La Fi<?ure de la TcM-re, 1741). 

*•*) Mcrtures des Trois premiers Degres du Meridien, 17')1. 

3) Figure de la Terre, p. 119— 12'i. 

*) Ebenda, p. 124, 125. 

5) Ebenda. 
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Die Messungen von den Stationen Changali im Chillothale, in der Nähe von 
Pintac, und vom Corazon eignen sich sehr gut zur Höhenbestimmung des Cotopaxi, da 
aher keine Angaben über die horizontalen Entfernungen vorliegen, ist eine genaue Nach- 
prüfung der Rechnungen unmöglich. Ein grosser Fehler kann jedoch nicht vorliegen, 
da durch die verschiedenen Messungen eine Kontrolle gegeben wird, auch stimmen beide 
Akademiker in dem Endresultat genau überein: die Höhe des Cotopaxi über Caraburo 
beträgt 1724 Toisen = 3360 Meter. ^) 

Caraburo, das Nordende der von den Akademikern auf den Tuffplateaus von 
"i'ai-uqui am Fusse des Guamani und Pamba-marca gemessenen Basis, bildet den Null- 
punkt für alle bei der Gradmessung ausgeführten Höhenbestimmungen. Um die rela- 
tiven Höhen in absolute Höhen umzuwandeln, musste die Meereshöhe dieses Nullpunktes 
gesucht werden. Die barometrischen Messungen ergaben kein befriedigendes Resultat, 
so unternahm es Bouguer, durch trigonometrische Operationen die Meeresküste mit dem 
Hochlande zu verbinden. 

In den Urwäldern am Westabhang der Westcordillere, im unteren Theil des Fluss- 
gebietes des Rio Esmeraldas, mass Bouguer in dem Indianerdorf Niguas und auf einer 
Flussinsel an der Mündung des Rio Inca die Höhenwinkel des Pichincha und des Iliniza, 
um daraus mittelst sehr complicirter Rechnungen die Höhe von Carabui'o abzuleiten. Bei 
den im westlichen Tiefland von Ecuador herrschenden Witterungsverhältnissen kann man 
nicht darauf rechnen, die höchsten Gipfel der Cordillere in absehbarer Zeit zu Gesicht 
zu bekommen: das Hochgebirge ist für den Küstenbewohner fast stets in Wolken ge- 
hüllt; deshalb wählte Bouguer die genannten, zwischen der Küste und der Cordillere 
gelegenen Punkte. Da es aber nicht möglich war, die Inca-Insel oder Niguas mit der 
Küste trigonometrisch zu verbinden, suchte Bouguer durch barometrische Messungen und 
durch Schätzung des Flussgefälles die absolute Höhe seines Beobachtungspunktes zu 
bestimmen. Anfangs nahm Bouguer die Höhe der Inca-Insel über dem Meere zu 
30 Toisen an, erhöhte dieselbe aber später, wie es scheint, auf La Condamines Anregung 
hin 2), um 12 Toisen, sodass in den Publikationen, in welchen die definitiven Resultate 
aller ihrer Arbeiten niedergelegt wurden, die beiden Akademiker, Bouguer sowohl wie 
auch La Condamine, die Höhe der Inca-Insel zu 42 Toisen über dem Meere annahmen 
und daraus, in Verbindung mit den trigonometrischen Messungen, die absolute Höhe 
von Caraburo zu 1226 Toisen^) = 2390 Meter bestimmten.^) 



M Figuro de la Terre, p. 12^). 

-) La Condamino: Mesurcs, p. 52. 

-') Bouguer: Figure, p. 124; La Condamino: Mesures. p. 5."). 

*) Bouguer: Figure, p. 159 — Kw. 

IS^- 



Da nun, nach Bouguer sowohl wie nach La Condamine, der Cotopaxi sich 1724 
Toisen = 3360 Meter über Caraburo erhebt, so ergiebt sich die absolute Höhe des Coto- 
paxi zu 2950 Toisen^) oder 5750 Meter. 

Stimmen die Angaben der beiden französischen Akademiker in Bezug auf die 
Höhe des Cotopaxi vollkommen überein, so weichen die Resultate der spanischen 
Offiziere nicht nui' wesentlich davon ab, sie sind auch untereinander nicht in Ueber- 
einstimmung zu bringen. 

Antonio de Ulloa, dem wir den beschreibenden Theil des Reise Werkes'^) ver- 
danken, giebt nach barometrischen Messungen die absolute Höhe von Carabui'o zu 
1268 Toisen, die ebenfalls barometrisch gemessene Höhendifferenz zmschen Carabui'o 
und der Station Puca-huaico am Cotopaxi zu 1023 Toisen, schätzt die Höhe von dieser 
Station bis zur Schneegrenze zu 30 — 40 Toisen und nimmt schliesslich den mit Schnee 
bedeckten Theil des Berges zu 800 Toisen an, also 

Cai'abui'o, barometrisch 12G8 Toisen = 2471 Meter 

Caraburo-Pucahuaico, barometrisch . . 1023 „ = 1094 „ 

Pucahuaico-Schneegrenze, geschätzt . ;35 „ i= 68 - 

Schneebedeckter Gipfel 800^) ,, = 1559 „ 

Höhe des Cotopaxi = 3126 Toisen od. 6093 Meter 

Der Werth von 800 Toisen für den schneebedeckten Theil des Berges beruht 
„auf einer vorsichtigen Abschätzung, die sich auf einige zu diesem Zweck genommene 
Höhenwinkel stützt" (haciendo un prudente juicio fundado en algunos observaciones de 
angulos de Altura tomadas pai'a este fin). In dieser Schätzung haben sich die Herren 
um etwa 400 Meter gein-t. Die Höhe der Station Puca-huaico wird, nach trigono- 
metrischen Messungen, von Jorje Juan, in dem der Gradmessung gewidmeten Band, zu 
1036 Toisen (2019 Meter) über Carabui'o, die absolute Höhe von Caraburo zu 
1555 Toisen (3031 Meter) nach barometrischen Messungen angegeben.^) Setzt man diese 
Zahlen ein, so findet sich die Höhe des Cotopaxi zu 3026 Toisen oder 5895 Meter. 
Die beiden um 200 Meter von einander abweichenden Resultate verdienen kein Vertrauen, 
einmal wegen der geschätzten Höhendifferenzen, dann aber auch, weil Caraburo zu hoch 
angenommen ist. 

M Bouguer: da Figure, p. 1*25; La Condamine: Mesure», p. 5<). 

*-*) Relacioii historica, Pt. I. ]). 5()8. 

3) La Condamine. Voyage. p. loD. giebt die Hohe des schneebedeckten Bergtheiles zu 500 Toisen an. 

*) Observaciones Astronomicas y phsyicas, p. 120, 120. 
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Zwar liegen für Caraburo bis jetzt nui' zwei Bestimmungen vor: 

Bouguer und La Condamine, baro- trigonometrisch . 2390 Meter i) 
Reiss, 10 Barometer -Ablesungen 2369 „ ^) 

Aber die Richtigkeit der von den französischen Akademikern angenommenen 
Höhenzahl lässt sich noch auf andere Weise piiifen. 

Von den Schneebergen Ecuadors giebt sow^ohl Bouguer, wie auch La Conda- 
mine die Höhen an, und zwar sind neun Höhen von beiden Akademikern gemessen und 
selbständig berechnet worden. Bei zweien der Berge, beim Cayambe und beim Antisana, 
weisen diese Messungen Differenzen bis zu 40 Meter auf; das mag wohl seine Ursache 
in der Schwierigkeit haben, welche die runden Kuppen der Gipfel der genauen Ein- 
stellung bieten. Ich schliesse deshalb beide von der folgenden Vergleichung aus. Die 
übrigen sieben Höhen stimmen sehr gut untereinander, da die Differenzen nur bis 
12 Meter betragen. Ich habe trotzdem den Cotopaxi und den Sangay ausschliessen 
müssen, da dies thätige Vulkane sind, deren Höhen dui'ch fortdauernde Ausbrüche Ver- 
änderungen erleiden; auch der Tunguragua hätte wohl aus diesem Grunde ausgeschlossen 
werden sollen. In der folgenden kleinen Tabelle habe ich nun die Höhen von fünf der 
höchsten Berge Ecuadors zusammengestellt, nach Bouguer, La Condamine, Reiss und 
Whymper. Die Höhen der drei erstgenannten Beobachter berahen auf trigonometrischen 
Messungen, die des HeiTu Whymper auf barometrischen Ablesungen, wobei noch zu be- 
merken ist, dass alle ti'igonometrisch erlangten Höhen sich stets auf barometiisch ge- 
messene Basen beziehen, die der französischen Akademiker auf die Inka- Insel, die 
meinigen, direkt oder indirekt, auf Quito. 

Höhen in Metern 

Bouguer 3) La Condamine*) Reiss ^) Whymper'^) 

Chimborazo . . 6270 G276 6^310 G247 

niniza 5286 5296 5305 — 

Tungiu-agua . . 5106 5106 5087 — 

Corazon .... 4826 4814 4816 4838 

Rucu-Pichincha 4744 4736 4737 — 

Der Vergleich ergiebt, dass kein wesentlicher Fehler in den zur Berechnung der 



1) Ich gebe hier und im Folgenden die Höhen in Meter umgerechnet. 

2) Keisa und Stübel: Alturas tomadas en la Repüblica del Ecuador, II, p. KJ. 

3) Figiire de la Terre, p. 124, 125. 
*) Mesures, p. .'>(;. 

5) Alturas, II, p. 4:J. 
••') Travels, p. ;U;i. 
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Höhen von dert französischen Akademikern zu Grande gelegten Annahmen sich finden 
kann, dass also die Höhenbestimmung von Caraburo als richtig angesehen werden muss. 

Zu dem gleichen Resultat gelangt man, wenn man die Höhe von Quito zum 
Vergleiche herbeizieht. Es liegen für die Hauptstadt Ecuadoi-s eine ganze Reihe von 
Höhenmessungen vor; ich will jedoch nur die am besten begründeten anführen, d. h. die- 
jenigen, welche auf eine gi-össere Zahl von Barometer-Beobachtungen sich stützen: 

Höhe von Quito über dem Meer: 

Bouguer,^) trigonometrisch 2857 Meter 

La Condamine,^) trigonometrisch .... 2850 „ 

Reiss und Stübel,^) barometrisch .... 2850 

Whjmper,^) barometrisch 2848 

Hann,'''^) barometrisch 2855 „ 

Die Messungen vertheilen sich auf einen Zeitraum von über 150 Jahren, indem 
das von HeiTU Hann erlangte Resultat abgeleitet ist aus den ein volles Jahr (1895 96) 
umfassenden Barometer-Beobachtungen, veröffentlicht von dem Teniente Coronel Augusto 
N. Mai-tinez*^) 

Die vorstehende Untersuchung scheint mir unzweifelhaft die Riclitigkeit der von 
den französischen Akademikern ausgeführten Messung des Cotopaxi zu ergeben, so weit 
sie auch von den durch andere Beobachter später erlangten Angaben abweicht. 

Wir müssen also die Höhe des Cotopaxi vor den grossen Ausbrüchen 
des 18. Jahrhunderts, etwa für die Jahre 1738 — 1740, nach Bouguer und La 
Condamine, zu 5750 Meter annehmen. 

Von A. V. Humboldt liegt keine Messung des Cotopaxi vor; er giebt in Toisen, 
in Meteni,'') und in Füssen^) die Höhe von 5754 Meter, wohl eine etwas abweichende 
Umrechnung der von Bouguer und La Condamine gemessenen Höhe. 

Da A. von Humboldt sowohl den Durchmesser des Cotopaxi-Kraters, ^) Avie auch 
die Schneegi'enze ^^) am Cotopaxi trigonometrisch gemessen hat, auch die Höhenangabe 

Figure de la Terre, p. 124. 
*-*} Mesuros, p. ')(». 

^) Alturas tomadas en la Hepüblica dol Ecuador, I, p. '2. 
^) Whymper: Travels, j). :iJ>J). 
'") iMoteorolo^ische Zeitschril't, 181)8, S. '2iiS. 
^) liolotin dol Observatorio Astrononiico de Quito. 

"*) Vucs des Cordilleres, p. 43; Kecuoil d'Observations astronom.. 1. j). ."(HK X. lt»4. 
^) Kosmos IV, S. 28;i, 2J)2, ;5"22. 

*') A. V. Humboldt und A. Bonpland: Ideen zu einer (ieo^raphie der Pflanzen, 1^07, IS. .'»l Anm. 
»•') Asie centrale, 8»', 184:;, III, \k '2:)i\ 
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im Nivellement barometrique ^) genau in derselben Weise giebt wie die des Antisana,-) von 
welcher wr wissen, dass sie auf trigonometrischen Messungen beruht,'^) wäre man wohl 
berechtigt, anzunehmen, dass auch die Höhe des Cotopaxi trigonometrisch gemessen sei, 
zumal V. Humboldt genau den Punkt des Kraterrandes beschreibt, welcher bei den trigono- 
metrischen Operationen anvisirt wurde. 4) Dem widerspricht jedoch eine Bemerkung 
A. V. Humboldts, wonach er die von Bouguer gegebene Höhe als zu gering erachtet. 
Boussingault behauptete nämlich, den Cotopaxi bis zur Höhe von 5746 Meter erstiegen 
zu haben, so dass ihm, wenn seine und Bouguers Messungen richtig wären, nur vier 
Meter bis zum Gipfel gefehlt hätten. Bei Erwähnung dieses Besteigungsversuches sagt 
A. von Humboldt:^) „vielleicht ist Bouguers Höhenangabe zu klein, da seine com- 
plicirte trigonometrische Berechnung von der Hypothese über die Höhe der Stadt Quito ^») 
abhängt. " 

So würde A. von Humboldt sich sicherlich nicht ausgedrückt haben, wenn seiner, 
nur 4 Meter von Bouguers Bestimmung abweichenden Höhenangabe eigene Messungen 
zu Grunde lägen. Entscheidend aber scheint mir die Thatsache, dass A. von Humboldt 
in dem Abschnitt „Hypsometrie der Vulkane" der Höhenangabe des Cotopaxi die Be- 
merkung beifügt: „nach Bouguer*'.'^ 

In Betreff Boussingaults hat schon Freiherr von Thielmann ^) bemerkt, dass der 
sonst so genaue und vertrauenswürdige Gelehrte in Bezug auf Höhenmessungen bei 
Bergbesteigungen sich als recht unzuverlässig erwiesen hat. 

Es ist ein glücklicher Zufall, dass die französischen Akademiker ihre Messungen 
ausfdhi'en konnten, ehe der Cotopaxi, nach mehr als zweihundertjähriger Ruhepause, zu 
neuer, erhöhter Thätigkeit erwachte. Wii* sind somit in der Lage, die Verändeining in 
der Höhe nachweisen zu können, welche der Berg als Endresultat der vielen, nun 
ziemlich rasch auf einander folgenden Ausbrüche erlitten hat. 

La Condamine^) fülirt an, dass bei den Ausbrüchen von 1743 und 1744 der 
Ki'ater sich wesentlich erweitert habe, das würde im Allgemeinen eine Erniedrigung des 
Kraten*andes zui* Folge gehabt haben, ohne dass jedoch der höchste Gipfel daran theil- 



*) Recueil dObservations astrouomiques, 1810, I., p. 309, No. 194. 
-) Ebenda, No. 190. 
^) Kosmos IV, 8. ;554. 
*) Kosmos IV, S. 375. 
5) Ebenda, S. 529. 

^') Das ist ein Irrthum; alle Höhen der französischen Akademiker sind anl" Caioburo bezogen, wie 
dies auch A. v. Humboldt in ..Asie centrale-, 1843, III, p. 254 Anm. richtig dargelegt hat. 
') Kosmos IV, S. 292. 

^) Vier Wege durch Amerika, 1879, S. 47(5. 
^) Voyage. p. 15l>. 
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zunehmen brauchte. Leider fehlen alle weiteren Angaben. Mehi' als 130 Jahre mussten 
verstreichen, ehe eine neue Messung des Cotopaxi vorgenommen wui'de. 

Im Jahre 1872 bestimmte ich durch drei von einander völlig unabhängige, 
trigonometrische Messungen die Höhe des Nordwest-Cotopaxi-Gipfels ; dabei wurde jedes- 
mal eine Basis gemessen, deren absolute Höhe abgeleitet war aus bai'ometiischen, stets 
möglichst gleichmässig über die verschiedenen Tageszeiten vertheilten Ablesungen. 

Die folgende Zusammenstellung giebt eine Uebersicht der von mii' ausgefiihi-ten 
Messungen : 

Ort 

Guamani del Antisana . . 
Hacienda Ohaupi am Iliniza 
Hornoloma j am N. Fuss . . 
„ ) des Cotopaxi 



Höhe clor Basi« 


Anzahl der 


Entfernung 


Absolute Höhe 


ü. d. Meer 


baroraet. Ablea. 


vom Cotopaxi 


des Cotopaxi 


4291 m 


15 


31152 


Meter 


5949 Meter 


. 3365 „ 


30 


24 600 


n 


0«'4-*j •) 


380G „ 


15 


10 848 


n 


5944 „ 


» 


n 


n 


Mittel 


5942 „ 
5944 Meter 



Die angeführten barometrisch gemessenen Höhen berahen für Homoloma und 
Chaupi auf meinen eigenen Beobachtungen, für Guamani auf den Ablesungen von Stübel 
und Reiss; der doppelten Höhenangabe bei Hornoloma liegen zwei an verschiedenen 
Tagen gemachte Winkelmessungen zu Grunde. 

Die Uebereinstimmung der von drei verschiedenen Punkten mit drei verschiedenen 
Basen gemessenen Höhen spricht wohl für die Richtigkeit des aus allen vier Messungen 
gewonnenen Mittels. 

Allerdings sind die barometrisch bestimmten Höhen der Basen von der für Quito 
angenommenen Höhe abhängig; aber ich glaube, durch die oben gegebene Zusammen- 
stellung wahrscheinlich gemacht zu haben, dass diese Höhe nicht wesentlich fehlerhaft 
sein kann. 

Wir können also die Höhe des Cotopaxi im Jahre 18 72 zu 59 44 Meter 
annehmen, dass heisst um 194 Meter höher, als Bouguer und La Condamine in den 
Jahren 1738 — 40 den Berg gefunden hatten. In 130 Jahren hat in Folge der 
Ausbrüche, welche in dieser Zeit stattgefunden haben, der Cotopaxi an 
Höhe um 194 Meter zugenommen. 

Im Jahre 1880, drei Jahre nach dem grossen Ausbruch von 1877, verbrachte 
Herr Whymper 26 Stunden (18. und 19. Februar) am Ki*ateiTand des Cotopaxi. Die 
Höhe wurde durch 5 Barometerablesungen zu 5978 Meter i) bestimmt, also zu 34 Meter 



') 11)013 iGOt, Travels, p. 154, 343, 3i>i>. 
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höher, als meine Messungen 7 — 8 Jahre vorher ergeben hatten. Nun liegt ja die Ver- 
muthung nahe, dass bei dem zwischen beiden Beobachtungen stattgehabten Ausbmch der 
Gipfel durch Ablagerung von Lava oder Auswurfsmassen erhöht worden sei, ja Herr 
Wolf ^) sagt ganz bestimmt, dass dies der Fall gewesen ist. Aber ich glaube, dass noch 
eine andere Ursache in Betracht gezogen werden muss: Aus dem Krater, dessen 
Wände noch in Rothgluth leuchteten, aus den Spalten und Rissen des zerklüfteten 
Kraterrandes stiegen erwärmte Dämpfe und Gase auf. Die Temperatur, welche unter 
solchen Verhältnissen das Thermometer, sowohl für die Luft, als auch für das Queck- 
silber des gleichfalls erwärmten Barometers, angab, musste eine viel höhere sein, als 
den entsprechenden Luftschichten unter gewöhnlichen Verhältnissen zukommt. Und 
wenn auch Herr Whymper recht niedere Temperaturen angiebt (— 10,6° C. als Minimum, 
— 6,1° C. 6 Uhr früh), so gedenkt er doch der allgemeinen Durchwärmung des Bodens 
und der Dampfwolken, welche von Zeit zu Zeit den Kraterrand und die auf ihm be- 
findlichen Beobachter umhüllten. Ist, wie ich glaube, die Lufttemperatur zu hoch 
angenommen, so muss auch die berechnete Höhe zu gross werden, denn der Faktor 

V + r 
- hat einen nicht unwesentlichen Einfluss auf das mittelst der gebräuchlichen 

Formeln abgeleitete Resultat barometrischer Höhenmessungen. Macht sich dieser Ein- 
fluss doch schon unter gewöhnlichen Verhältnissen bemerkbar, indem die während der 
heissen Tageszeit gemachten Ablesungen grössere Höhen ergeben, als die Beobachtungen, 
welche früh Morgens oder in der Kühle der Nachmittagsstunden angestellt werden. 

Liegen beide Beobachtungspunkte im heissen Lande, sodass - -- - gi'osse Werthe 

eiTeichen, und sind die zu messenden Differenzen gering, so kann es leicht geschehen, 
dass man flussabwärts fahrend gegen Mittag gi-össere Höhen findet, als Morgens bei Be- 
ginn der Fahrt. Es sind das die sogenannten barometrischen Anomalien, die so manchem 
Reisenden Schwierigkeiten bereitet haben. Bei HeiTn Whympers Messungen am Coto- 
paxi muss der Einfluss dieses Faktors noch dadurch gesteigert werden, dass selbst füi- 
die Morgens um 6 Uhr gemachten Beobachtungen für die untere Station, in diesem 
Fall für Guayaquil, Barometerstand und Lufttemperatur für 11 Uhr Morgens, also für 
eine Zeit, zu welcher das Thermometer bereits einen hohen Stand erreicht hat, der 
Rechnung zu Grunde gelegt sind. 

Welch bedeutende Differenzen auf diese Weise entstehen können, lehren die von 
Heim Stübel und mir ausgefiihrten Messungen des Südwestgipfels des Cotopaxi. Zu 
gleicher Zeit mit der Messung des Nordwestgipfels, dem höchsten Punkt des Berges, 



\) N. Jahrb.. 1878. S. V.Vl. 
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hatte ich von der Hacienda Chaupi aus eine solche des Gipfels ausgeführt, welcher an 
der Südwestecke des Ki'ateiTandes sich erhebt. Die Höhe wurde zu 5922 m gefunden, 
22 Meter niedriger als der höchste Punkt des Berges. Bei den von Herrn Dr. Stübel 
am 7. Februar 1873, von mir am 28. November 1872 ausgeführten Besteigungen wurde 
der Südwestgipfel erreicht und beide Male barometrisch gemessen. 

Reiss:!) 28. November 1872, 0'^ — pm; Lufttemperatur 0^ . 5 C. 5!)i)2 Meter 
Stübel:-^) 7. Februar 1873, 0^^ 30 pm; „ + 3^ . 5 C. oDJM) ^ 

Das sind Differenzen von 70 und 74 Meter gegen die trigonometrische Messung, 
aber die barometrischen Bestimmungen leiden auch beide unter dem schon bei Herrn 
Whympers Gipfelmessungen angeführten Nachtheile, dass die Temperaturen der Luft- 
schicht auf dem Gipfel, in Folge der Dampfexhalationen, zu hoch gemessen wui'den und 

t" + t" 
somit der Factor - mit einem zu grossen Werthe in die Berechnung eingeht. 

Auch ist die Stunde der Beobachtung beide Male die denkbar ungünstigste, da ja die 
Mittagsbeobachtungen von 1 1 bis 3 Uhr bei barometrischen Messungen stets die grössten 
Höhen ergeben. 

Ich glaube also, trotz der Uebereinstimmung der beiden barometrischen Messungen 
flu- die Höhe des südwestlichen Gipfels des Colopaxi, bei meinem trigonometrisch er- 
langten Resultate stehen bleiben und das Misstrauen, welches ich aus den dargelegten 
Gründen gegen Herrn Stübels und meine eigene barometrische Messung hege, auch auf 
die barometrische Gipfelmessung des Herrn Whymper ausdehnen zu müssen. Letztere 
Messung dürfte wohl einen 20 bis 30 Meter zu hohen Werth ergeben haben, ^) woraus 
folgen würde, dass durch den Ausbrach des Jahres 1877 keine wesentliche Erhöhung 
des Gipfels stattgefunden hat. 

Es liegen also bis jetzt die folgenden Messungen für den Kraterrand des 
Cotopaxi vor: 

Höchster Gipfel: 

Bouguer, 17^38 — 1740, trigonometrisch 5750 Meter 

La Condamine, 1738 — 1740, trigonometrisch. . . . 5750 ^ 

Reiss, 1872, trigonometrisch 5944 

Whymper, 1880, barometrisch 5078 



1) Zeitschrift cl. deiit. gool. Gesell., 1873, S. 1)2; dort steht irrthünilicher Weise 11 M:> und -0° . 4C\ 
•J) Vulkanberge von Ecuador, S. :J3I). 

^) Herr Whymper hat bereits darauf hingewiesen, dass die hohen Lufttenii)eraturen bei den (lipfel- 
messungen die Resultate ungünstig beeinflussen mtlssen: Travels, j). .*)98. 
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Südwestgipfel: 

Reiss, 1872, trigonometrisch 55>22 Meter 

Reiss, 1872, barometrisch 5992 „ 

Stübel, 187o, barometrisch 5996 „ 

Die Messungen des Gipfels beziehen sich alle auf den höchsten Punkt 
des Berges, ob aber der Gipfel stets derselbe Theil des Ki-ateiTandes gewesen ist, das 
kann zweifelhaft erscheinen, denn bei so heftigen Ausbrüchen, wie sie am Cotopaxi 
zwischen den Jahi-en 1740 und 1872 stattgefunden haben, sind Veränderungen in der 
Grösse und Form des Kraters vulkanischer Gebirge, sowie Aenderungen in den Höhen 
der Kraterränder nichts Aussergewöhnliches. Sicher beziehen sich die von Herni Whymper 
und mir ausgeführten Messungen auf einen und denselben Punkt — auf die Nordwest- 
ecke des KrateiTandes — , ob diese aber der höchste Gipfel war zu der Zeit, als die 
französischen Akademiker in Ecuador ihre Arbeiten ausführten, kann nicht sicher er- 
wiesen werden. Nach Wagner hätte in den Jahren 1858 — 1859 die südöstliche Krater- 
ecke den höchsten Gipfel gebildet. Allerdings steht mit dieser Angabe im Widerspruch, 
dass Wagner den Grund für die Lage des höchsten Punktes in der diu'ch die herr- 
schende Windrichtung bedingten Ablagerung der Auswurfsmassen zu erkennen glaubt. 
Wagner^) sagt bei Beschreibung des Kraters: „Bei genauer Betrachtung der oberen 
Ränder mit dem Femrohr erkennt man, dass sie keine gleichmässig horizontale Linie 
bilden, sondern eine etwas ausgeschweifte Foim mit zwei deutlichen Spitzen, den so- 
genannten Kraterhömern, zeigen, von welchen die höchste den südöstlichen, die kleinere 
den nordwestlichen Rand einnimmt. Es sind oifenbar die durch die herrschenden Wind- 
richtungen angehäuften Rapillimassen. Diese Kraterhörner bilden die höchsten Spitzen 
des Berges . . ."^ 

Die Grössenverhältnisse des Cotopaxi lassen sich am besten duixh einige Zahlen 
und durch Vergleiche mit anderen Bergen verdeutlichen; denn wenn auch der Cotopaxi 
durch seine absolute Höhe zu den höchsten Vulkanbergen der Erde gehört, so kommt 
dabei doch der grösste Theil der Erhebung auf den Unterbau, auf welchen der eigent- 
liche Cotopaxi-Kegel aufgesetzt ist, und nur ein Bnichtheil, etwa ein Drittel der ganzen 
Höhe, entfällt auf letzteren selbst. 

Man kann wohl, ohne gi'osse Fehler zu begehen, annehmen, dass die Ent- 
feniung des Gipfels von dem Grunde des intercoUinen Raumes zwischen Cotopaxi und 
Sincholagua den Halbmesser des Kreises darstellt, dessen Umfang den Fuss des Cotopaxi 



') Naturw. Koisen im tropischen Amerika, S. 515. 
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begrenzt. Nach meinen auf Horno-loma vorgenommenen Messungen wüide diese Entfemimg 
etwa 11 Kilometer betragen, sodass der Durchmesser der Basis des Cotopaxi auf etwa 
22 Kilometer anzunehmen wäre, dei- Umfang 69 Kilometer und die Fläche, auf welcher 
der Kegel ruht, 380 Quadratkilometer betragen würde. Berechnet man die mittlere 
Neigung des Kegels, also den Winkel, unter welchem der Gipfel vom Basisrand gesehen 
wird, so findet man den überraschend kleinen Weith von etwa 11^. Dies beniht 
darauf, dass an die steilen Abstürze des schneebedeckten Theiles flache, langgestreckte 
Gehänge sich anschliessen. 

Um die Steilheit des oberen, von Schnee bedeckten Theiles zu bestimmen, habe 
ich aus gi'ossen Entfeniungen mit dem Klinometer eine Reihe von Neigungswinkeln ge- 
messen und dabei die folgenden Resultate erhalten: 

Neigung der mit Schnee und Eis bedeckten Cotopaxi -Gehänge: 

gesehen von Norden, vom Ilalö: 

Ostgehänge 32°; Westgehänge 30° 
von Osten, von Valle-vicioso : 

Südgehänge 40, 35, 28°; Nordgehänge 30, 29° 
von Süden, von einer Höhe über Baiios: 

Westgehänge 35, 24°; Ostgehänge 32° 
von Westen, von Tisisiche am Iliniza: 

Nordgehänge 30, 29°; Südgehänge 26° 

wobei, wenn mehrere Winkel angegeben sind, stets die Neigungen vom Gipfel gegen den 
unteren Rand des Schneemantels zu aufeinander folgen. 

Nun geben aber diese Messungen keineswegs die steilsten Abstürze am Kegel; 
denn aus grösseren Entfernungen gesehen werden stets die flacheren Gehänge im Profil 
sichtbar, während die steileren Abfälle verdeckt werden. Es kommen nahe dem Gipfel 
vielfach Abhänge von 40 — 45 und wohl auch noch mehr Graden vor. So sind nament- 
lich die vom Süd-, Ost-, West- und Nord-Kratenand abfallenden Gehänge fui'chtbar steil 
und unersteiglich, während die von den Nordwest-, Nordost-, Südost- und Südwest-Ecken 
des Kraters verlaufenden Rücken geringere Neigungen aufweisen. 

Wenn nun auch der Cotopaxi in seinem oberen Theil sehr steil, vielleicht steiler ist 
als viele der bekannteren vulkanischen Kegel, so nimmt er doch seiner ganzen Form 
nach keine Ausnahmestelle ein. Um dies zahlenmässig nachzuweisen, habe ich in der 
folgenden Tabelle die Vertikal- und Horizontal -Dimensionen einiger vulkanischer Berge 
zusammengestellt und dazu die Höhenwinkel berechnet, unter welchen deren Gipfel, vom 
Rand der Basis aus, erscheinen. 
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Vergleichende Uebersicht 
der Grössen- und Netgungsverhältnisse vulkanischer Berge. 

I. Kegelberge. 

Basis Gipfel 



Berg 


Name des Ortes 


Höhe ü. d. Meer 


tt. d. Meer 


ü. d. Basis 


horizontale 
Entfernung 


Neigunjf 


Strom boli 


submaiTOer 


1830 ni 


926 m 


2756 m 


8 km 


19° 


(N.W .-Seite) 


Paukt 












Fuji-no-yama 


Subashii-i 


835 „ 


3745 „ 


2910 „ 


11 r, 


15° 


(Ostseite) 














Tevde 


Caleta de 


0. 


3711 „ 


3711 „ 


15 „ 


14° 


(Nordseite) 


S. Marcos 












G. Kiuggit 


Petjaro 


. 


1250 „ 


1250 „ 


^ . 


14° 


(Java) 














(Nordseite) 














Pico 


Nordufer 


„ 


2320 „ 


2320 „ 


J,0 „ 


13° 


(Azoren) 














(Nordseite) 














Kilimandjaro 


oberes Ca- 


1000 „ 


6010 „ 


5010 „ 


25 „ 


11° 


(Südseite) 


raugaiager 












Cotopaxi 


bei Homo- 


3800 „ 


5944 „ 


2144 „ 


11 r, 


11° 


(Nordseite) 


iouia 












Merapi 


Kapoeran 


„ 


2800 „ 


2800 „ 


16 „ 


11° 


(G. Idjen, Java) 














(Ostseite) 














Vesuv 


Torre del 


. 


1300 „ 


1300 „ 


< r, 


11° 


(Westseite) 


Greco 












Aetna 














(Ostseite) 


Bronte 


759 , 


3330 „ 


2571 „ 


14,5 „ 


iov,.c 


(Westseite) 


Riposto 


. 


3330 „ 


3330 „ 


18,5 „ 


10° 



Lagoa do Fogo 
(Azoren) 
(Südseite) 

Palma 
(Canaren) 
(Nordseite) 

Sete Cidades 

(Azoren) 

(Südseite) 



Südküste 



S. Andres 



Caniarinhas 



IL Domberge. 



Om 











n 



757 m 
(Kraterrand) 

235G m 
(Pico de la Cruz) 

536 m 
(Kraterrand) 



757 m 3 km UVa^ 



235G 



J,o „ 



140 



536 „ 3 „I lüo 
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Basis 






Gipfel 
ü. (1. Meer 




horizontale 
Enftemung 




Berg 


Name des Ortes Höhe ü. d. Meer 


ü. d. Bnsi.s 


Neigung 


G. Hijang) 


Thal von 


300 ni 




2773 m 


2473 III 


16 km 


<)0 


(Java) 


Bondoworo 






(Koiü Tjing) 








(Ostseite) 
















Manna Loa 


runalau 


„ 




41 3Ü in 


4136 „ 


32 „ 


7V,o 


(Südseite) 
















Fnssgebirge 


Punta Rasca 


„ 




2715 „ 


2715 ^ 


22 „ 


7° 


des Teyde 








(Gnajara) 








(Südseite) 
















G. Tiemonang 


Westfuss 


400 „ 




lß7() m 


1270 ^ 


12 . 


6° 


(Java) 
















(Westseite) 
















G. Idjen 


Nordiuss 


. 




1330 - 


1330 „ 


28,5 . 


4° 


(Java) 
















(Nordseite) 








• 








(Südseite) 


älteres Ge- 
birge 


c. 300 


in 


l-JU» „ 


ÜOÜ , 


45 „ 


1° 



Die erste Kolumne giebt den Namen und das Gehänge des Berges, auf welches 
die folgenden Angaben sich beziehen; dann folgt der Name und die Höhe über dem 

• 

Meere des am Fuss des Berges gelegenen Punktes; die dritte und vierte Kolumne geben 
die absolute Höhe des Berges und die Höhe des Gipfels über dem Basispunkt, also die 
relative Höhe; in der fünften findet sich die horizontale Entfernung des Basispunktes 
von der vom Gipfel gefällten vertikalen Linie, also in den meisten Fällen der Radius 
der Basis, auf welcher der Berg aufgebaut ist; zuletzt folgt der aus den vorgehenden 
Angaben berechnete mittlere Neigungswinkel. Die Horizontal -Entfernungen sowie die 
berechneten Winkel sind nur in runden Zahlen angegeben, da sie auf absolute Genauig- 
keit keinen Anspruch machen können. 

Die Zahlen der Tabelle sind den folgenden Werken und Karten entnommen und, 
wo nöthig, in Meter umgewandelt: Stromboli, Bergeat, Die äolischen Inseln; Fuji-no-yama, 
Rein in Petermanns Mittheilungen, 1879, Taf. 19; Tenerife, v. Fritzsch, Härtung und 
Reiss, Tenerife; die javanischen Vulkane, Atlas zu Verbeek et Fenenema, Description 
geologique de Java et Madoera; Azoren und Palma, englische Admiralitäts-Karten; Kili- 
mandjaro, H. Meyer, Kilimandjaro; Cotopaxi, eigene Messungen; Vesuv, Karte des Insti- 
tuto topograttco militare 1 : 10 000; Aetna, Sartorius-Lasaulx, Etna; Mauna Loa, Dutton, 
Hawaiin Volcanoes. 

Die Tabelle zeigt, wie von dem steilen Kegel des Stroinboli durch innner Üacher 
werdende Formen die Kegelberge allmälig in die domförmigen Gebirge übergehen. Zur 
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Vergleichung habe ich einige der vulkanischen Dome mit angefiilu't, deren Neigungs- 
winkel in weiteren Grenzen variii'en, wie die der Kegelberge. 

Ein Vergleich des Cotopaxi mit dem Vesuv ergiebt, dass beide die gleiche mitt- 
lere Neigung besitzen. Dass aber sonst die beiden Vulkanberge in Grösse und Bedeutung 
wesentlich von einander abweichen, zeigt die folgende Betrachtung: Denkt man sich den 
Andenkegel, wie er sich auf der 3800 Meter über dem Meere gelegenen Basis darstellt, 
an Stelle des Vesuvs gesetzt, so würde sein Gipfel ungefähr die anderthalbfache Höhe 
des italienischen Vulkans erreichen; seine Gehänge würden sich bis fast zum Central- 
bahnhof in Neapel erstrecken; die Küste bis Torre del Greco würde um etwa 5 Kilo- 
meter ins Meer hinaus verschoben sein, und der Punkt, an welchem der genannte Ort 
liegt, wäre unter 200 — 300 Meter mächtigen Laven- und Aschenschichten begraben. 

Den Rauminhalt des Cotopaxi zu berechnen, bietet bedeutende Schwierigkeiten 
und lässt sich nur mit Hülfe einer Reihe mehr oder weniger willkürlicher Annahmen 
annähernd ausführen. Da es aber doch von Interesse ist, ungefähr zu wissen, welche 
Mengen Ausbnichsmaterial zum Aufbau eines solchen Berges nöthig sind, so sollen hier 
die Annahmen, auf welchen die Rechnung sich stützt, und die erlangten Resultate mit- 
getheilt werden: Die GrundHäche des Cotopaxi -Kegels umfasst, wie wir oben gesehen 
haben, 380 Quadratkilometer, der Rauminhalt würde also, bei einer Kegelhöhe von 
2144 Meter, etwa 272 Kubikkilometer betragen. 

Nun wissen wir aber, dass dieser Kegel ein älteres vulkanisches Gebirge umhüllt, 
das in seinem höchsten, erhaltenen Gipfel die Höhe von 4900 Meter erreicht. Denkt 
man sich nun auch den Picacho als Ueberrest eines dem Fussgebirge aufgesetzten 
Kegels, etwa wie der Chacana auf dem Fussgebirge des Antisana oder, wohl besser, als 
einen Felszacken, wie die Gipfelfelsen des Sincholagua und Quilindafia, so muss man 
doch zugeben, dass das ältere Gebirge, das rings um den Cotopaxi in etwa 3800 Meter 
Höhe zu Tage tritt, in den jetzt von den neuen Cotopaxi -Ausbruchsmassen bedeckten 
Theilen sich zu Höhen von über 4000 Meter erhoben hat. Nehme ich nun an, dass die 
Massen älteren Gesteins, welche sich im Cotopaxi-Kegel über 4000 Meter Höhe erheben, 
den neuen, tiefer als 4000 Meter gelangten Ausbnichsprodukten des Kegels das Gleich- 
gewicht halten, dass also der über einer in 4000 Meter gedachten Basis sich erhebende 
Kegel die ganze Masse der seit Beginn der Cotopaxi-Ausbrüche um den Ausbruchspunkt 
angehäuften Laven und Schlacken darstellt, so lässt sich der Rauminhalt annähenid be- 
rechnen, wenn man entweder den Neigungswinkel dieses Kegels oder seinen Durchmesser 
kennt. Da dies nicht der Fall ist, müssen hypothetische Annahmen an die Stelle ge- 
messener Grössen treten. Ich glaube die Neigung des Kegels über 4000 Meter Höhe 
zu 18 Grad veranschlagen zu dürfen. Daraus würde sich eine Basis von 12 Kilometer 
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Durchmesser, also von 113 Quadratkilometer Flächeninhalt berechnen, über welcher die 
Kegelspitze noch 1244 Meter sich erheben würde. Der Rauminhalt dieses Kegels würde 
dann nur noch 73,3 Kubikkilometer betragen. 

Haben wir den Rauminhalt des Cotopaxi, so wie sich der Berg den Blicken des 
Beschauei's dai^stellt, noch einigermassen zuverlässig bestimmen können, so mussten zur 
Ermittlung der wirklich von den Ausbrüchen des Kegelberges herrührenden Gesteins- 
massen eine Reihe von ziemlich willkürlichen Annahmen gemacht werden, in Folge dessen 
das Resultat der Berechnung wenig genau und ziemlich unzuverlässig erscheinen muss. 
Da aber alle Werthe eher zu gering, als zu gross angenommen sind, so dürfte die er- 
langte Zahl doch insofern Beachtung verdienen, als sie uns den Mindestwerth der bei 
den Eruptionen des Cotopaxi an die Erdoberfläche geförderten Gesteinsmassen angiebt. 
Unberücksichtigt sind dabei die Gesteinsmengen geblieben, welche einmal als Aschen" 
auswürfe über weite Theile des umgebenden Landes und selbst des Meeres zerstreut A 
wurden, dann aber auch diejenigen, welche dui'ch die Schlammfluthen von den Gehängen 
des Berges nach den an seinem Fuss sich ausdehnenden Hochthälem geführt wurden. 
Die Mengen beider entziehen sich jeder Berechnung, selbst jeder Schätzung. 

Um einen Vergleich des Cotopaxi mit den europäischen Vulkanen zu ermöglichen, 
habe ich den Rauminhalt des Vesuvs als Kegel ohne Berücksichtigung der Somma und 
des Aetna berechnet, d. h., ebenso wie beim Cotopaxi, den Rauminhalt des Kegels, der 
die gleiche Grundfläche und Höhe besitzt, wie der zu betrachtende Berg, ohne die Un- 
ebenheiten des letzteren in Betracht zu ziehen. 

Vergleichende Uebersicht des Rauminhaltes: 



Name des Hernes 




Basis 




Gipfel über Basis 


W n 1 1 m I Ti Vi n I f" 


Durchmesser 


Fläche 


Höhe U. d. M. 


IXtlllllllllllUlL 


Aetna 1) 


40 km 


1259 km2 


m 


3330 m 


1303 km-5 


Cotopaxi 


22 , 


380 „ 


3800 „ 


2144 „ 


272 „ 


n 


12 „ 


113 „ 


4000 „ 


1944 „ 


73 „ 


Vesuv 


14 . 


154 „ 


n 


1300 „ 





Alle Berechnungen, welche angestellt werden, um das Volumen, die Masse eines 
Lavastromes zu bestimmen, müssen der Natui* der Sache nach unsichere und ungenaue 
Resultate ergeben. Man muss dazu in ziemlich willkürlicher Weise mittlere Werthe für 



1) Herr Professor (liardini (Note dl Geo^n-afia Siciliaiia 1801)— 1900; Globus. IDOl, S. 19) kommt unter 
Benutzung genauerer Dat«n zu etwas anderen Resultaten; ich habe die oben stehenden Zahlen beibehalten, 
da nur dann vergleichbare Grössen gewonnen werden können, wenn ftlr die vei'schiedenen Berge die gleiche 
Ausmessungsmethode angewandt wird. 
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Länge, Breite und Dicke des Lavastromes annehmen. Immerhin bieten solche Berech- 
nungen werthvoUes Material zur Beurtheilung und Vergleichung der vulkanischen Aus- 
brüche, wenn die dazu nöthigen Annahmen mit der gehörigen Vorsicht gemacht werden. 
Um einen annähernden Begriff von der Menge der bei einem Cotopaxi. Ausbruch aus- 
getretenen Laven zu geben, will ich die Masse des Manzana-huaico- Stromes (Westseite 
des Berges), also der Lava berechnen, welche im Jahre 1853 ergossen wurde. Und 
zwar wähle ich diesen Strom, weil derselbe zur Zeit meiner Anwesenheit, also im Jahre 
1872, völlig schneefrei war und in seiner ganzen Länge begangen werden konnte. 

Der Lavastrom floss über den Kraterrand über, doch ist der oberste Theil nicht 
erhalten, da die Lava an dem steilen Aussenrand des Kraters abrutschte und abbröckelte. 
Gegenwärtig liegt das obere Ende, also der Anfang des Stromes, in 5559, das untere 
Ende, in Manzana-huaico, in 4194 Meter Höhe, sodass also die vertikale Differenz 
1365 Meter oder rund 1400 Meter beträgt. Um daraus die wirkliche Länge des Stromes 
zu berechnen, ist die Annahme eines mittleren Neigungswinkels des Berggehänges nöthig. 
Im oberen Theil mag der Lavastrom etwa 35^ geneigt sein, rasch nimmt jedoch die Steil- 
heit des Kegels ab auf 30 und 20 Grad. In 4627 Meter Höhe hat sich die Lava auf- 
gestaut, stüi'zt dann, in zwei Arme getheilt, in die Schluchten Manzana- und Puca- 
huaico, auf deren viel weniger geneigten Grund noch eine Strecke von 423 Meter 
zurücklegend. Nehme ich nun an, dass die mittlere Neigung 28 Grad betrage, so glaube 
ich der Wahrheit ziemlich nahe zu kommen. Aus dem vertikalen Abstand der beiden 
Stromenden (1400 Meter) und einer mittleren Neigung des Kegelgehänges von etwa 28^ 
ergiebt sich eine wirkliche Stromlänge von rund 3000 Meter. 

Nun hat der Strom in 4627 m Meereshöhe eine Breite von etwa 600 Meter; 
hier fand aber eine Anstauung statt, bedingt durch die den Weg versperrende Scheide- 
wand zwischen den beiden oben genannten Schluchten. Oberhalb dieses Punktes ist der 
Strom wesentlich schmaler und nimmt an Breite ab, je mehr man sich dem Ausbruchs- 
punkte nähert. Nehme ich nun an, dass der ganze Strom eine mittlere Breite von 
300 Meter besitze, dass also auch die beiden, in die Schluchten von Manzana- und Puca- 
huaico abfliessenden Arme zusammengenommen nicht mehr als 300 Meter breit sind, so 
ergiebt sich daraus eine Grundfläche von 900 000 Quadratmeter. 

Auch für die Mächtigkeit, für die Dicke des Stromes liegen nur Schätzungen 
vor. Zwar hat derselbe vor der Theilung in zwei Arme eine Höhe über dem um- 
gebenden Gehänge von etwa 60 Meter, doch aber glaube ich, dass eine mittlere Mächtig- 
keit von 25 — 30 Meter der Wirklichkeit am besten entsprechen dürfte. 

Bei 3000 Meter Länge, 300 Meter Breite und einer Dicke von 25 bis 30 Meter 
würde das Volumen des Lavastromes 22^2 bis 27 Millionen Kubikmeter betragen. Da 

20 
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alle die vorhergehenden Annahmen eher zu klein, als zu gross sind, kann man das 
Volumen der im Jahre 1853 ergossenen Lava auf rund 25 Millionen Kubikmeter oder 
^/4oKubikkilometer veranschlagen. 

Nehme ich, nach Abich,^) das specifische Gewicht des Andesits des Cotopaxi zu 
2,7 an, so ergiebt sich das Gewicht des Lavastromes zu 67 500 000 000 (siebenund- 
sechzigtausendfiinfhundert Millionen) Kilogi-amm oder 6 750 000 (sechs Millionen sieben- 
hundert und fiinfzigtausend) Tonnen. 

Das ist wenig im Vergleich mit den grossen Lavaergüssen auf Island, Hawaii 
oder am Aetna, entspricht aber ungefähr dem Volumen der grösseren Vesuvströme. 

Fast wie eine Spielerei könnte der Versuch erscheinen, nun auch das Alter des 
Cotopaxi, also die Zeit zu bestimmen, welche nöthig war, um durch Ausbrüche, wie 
sie heutzutage noch stattfinden, einen Kegel von der Grösse des Cotopaxi aufzubauen. 
Aber wenn auch die dazu nöthigen Annahmen recht willkürlich sind, so hoffe ich doch, 
dass einsichtige Leser einen solchen Versuch nachsichtig au&ehmen werden, da das 
Resultat, so anfechtbar es auch ist, immerhin einen Anhaltspunkt für die hier in Be- 
tracht kommenden Zeiträume giebt. 

Nach den oben angestellten Berechnungen hat sich der Rauminhalt des um den 
Ausbruchspunkt am Cotopaxi angehäuften neuen Materials zu 73 Kubikkilometer ergeben. 
Der Lavastrom des Jahres 1853, der zu den grössten Strömen des Berges gehört, wurde 
zu ^/4o Kubikkilometer gefunden.'^) Nehme ich nun an, dass die Aschen- und Schlacken- 
auswürfe, welche auf den Abhängen des Kegels bei diesem Ausbruch abgelagert wurden, 
die Hälfte des Rauminhaltes wie der Lavastrom, also Vso Kubikkilometer, einnahmen, so 
hat der ganze Ausbrach den Rauminhalt des Kegels um ^/so Kubikkilometer vermehrt. 
Nun haben in der historischen Zeit, also seit der Eroberung Ecuadors durch die Spanier 
im Jahre 1533, eine grössere Reihe von Eruptionen stattgefunden, bei welchen Lava- 
sti'öme ergossen wurden, da aber neben wenigen, grossen Ausbrüchen auch eine Anzahl 
kleinerer verzeichnet werden, 3) so kann man wohl annehmen, dass alle zusammen etwa 
so viel Material zu Tage gefordert haben, wie 10 Ausbrüche von der gleichen Grösse 
wie der des Jahres 1853. Somit würde die gesammte Menge von fester Lava und 
losem Aus Wurfsmaterial ^^/so oder 0,375 Kubikkilometer betragen, die in dem Zeitraum 



1) Ueber die Natur und Zusammensetzung der vulkanischen Bildungen, S. 56. 

') Nach Herrn Dr. Sttibels Karte ergiebt sich die horizontale Entfernung zwischen Anfang und Ende 
des Stromes zu 4000 Meter; da die vertikale Entfernung zu 1400 Meter gemessen ist, würde sich daraus eine 
wirkliche Stromlänge von 4231 Meter und eine mittlere Neigung des Kegelabhanges von 19 Va Grad berechnen. 
Nach den von mir angenommenen Zahlen würde die horizontale Entfernung der beiden Stromenden 2633 Meter 
betragen. 

3) Siehe oben die Zusammenstellung der historischen Ausbrüche des Cotopaxi. 
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von etwa 350 Jahren am Cotopaxi abgelagert wurden. Wir müssen uns auf den ge- 
nannten Zeitraum beschränken, da wir nur bis in die Mitte der achtziger Jahre des 
vergangenen Jahrhunderts Nachrichten über die Thätigkeit des Cotopaxi besitzen. In 
diesen 350 Jahren hatte der Cotopaxi lange Zeiten der Ruhe neben solchen erhöhter 
Thätigkeit; 200 Jahre lang, von 1533 bis 1742, schien der Vulkan fast erloschen, dann 
wiederholten sich, nach bald längeren, bald kürzeren Pausen, jgrosse und kleine Aus- 
brüche in unregelmässiger Reihenfolge. Nehme ich nun an, dass in den 350 Jahren, 
welche die historische Zeit für den Cotopaxi umfassen, der Vulkan eine mittlere Thätig- 
keit entfaltet habe, dass also für je 350 Jahre 0,735 Kubikkilometer Ausbruchsmaterial 
um den Ausbruchspunkt abgelagert worden seien, so folgt daraus, dass für den Aufbau 
des ganzen Kegels 68 400 Jahre nöthig waren. Das ist geologisch gesprochen ein 
kurzer Zeitraum, immerhin aber zehn Mal so gross wie die historisch beglaubigte Zeit 
der Geschichte der Menschheit. 

Bei der grossen Willkür, welche bei den der Rechnung zu Grunde gelegten An- 
nahmen waltet, scheint es angebracht, auch die Resultate zu kennen, welche bei ver- 
änderten Verhältnissen sich ergeben würden. Nimmt man an, dass bei jedem Ausbruch 
die ausgeworfenen, am Kegel abgelagerten Aschen und Schlacken denselben Rauminhalt 
haben, wie der ergossene Lavastrom, dass also im Jahre 1853 ^/ 40 Kubikkilometer Lava 
und ^/4o Kubikkilometer loses Ausbruchsmaterial am Kegel abgelagert wurden, so ergiebt 
sich unter sonst gleichen Annahmen ein Zeitraum von 51 100 Jahren für das Alter des 
Berges. Nimmt man dagegen an, dass die doppelte Menge feurig -flüssiger Gesteins- 
masse bei jedem Ausbruche ausgetreten und der Masse des Berges zugefügt sei, so be- 
rechnet sich das Alter des Cotopaxi immer noch zu 34 000 Jahren. 

Die zuerst gemachten Annahmen, welche das höchste Alter des Cotopaxi ergeben, 
scheinen mir das meiste Vertrauen zu verdienen, sind doch bei der Berechnung alle die 
Verluste unberücksichtigt geblieben, welche der Berg, seitdem sein Gipfel in die ewige 
Schneeregion aufragt, bei jedem Ausbruch durch die Schlammfluthen erleiden muss. 
Wären P. Sodiros Annahmen richtig, i) so würde der Cotopaxi bei jedem Ausbruch mehr 
Gesteinsmaterial durch die Fluthen verlieren, als der Zuwachs durch die ausgetretene 
Lava beträgt; der Berg würde sich durch seine Eruptionen selbst aufzehren. Wenn das 
nun auch nicht der Fall ist, so bewirken die Avenidas doch eine so bedeutende Verzöge- 
rung im Anwachsen des Kegels, dass die Zahl der Jahre, welche verflossen sind, seitdem 
auf dem alten Fussgebirge die ersten Ausbrüche stattfanden, als deren Endresultat wir 
den gewaltigen Cotopaxi -Kegel kennen gelernt haben, sehr viel grösser sein muss, als 



*) Relacion, p. 21. 
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oben unsere Rechnung ergeben hat. Erwäge ich alle Verliältnisse, so scheint mir die 
Annahme von 80 000 bis 100 000 Jahre für das Alter des Cotopaxi als vollständig 
gerechtfertigt und den Verhältnissen am meisten entsprechend. 

Aber dieser Zeitraum ist nui- ein kleiner Bruchtheil der Zeit, welche verflossen 
sein muss, seitdem die vulkanischen Ausbrüche auf dem Hochlande von Ecuador be- 
gannen, die aus Schiefer-, Sedimentgesteinen und älteren Eruptivmassen bestehenden 
Ost- und West-Cordilleren zu bedecken. Denn, wie oben ausführlich dargelegt wurde, 
ruht der Cotopaxi-Kegel auf einem sehr viel älteren vulkanischen Gebirge von grosser 
Ausdehnung, dessen Bildung nicht nur bereits vollendet war, als die neuen Ausbrüche 
begannen, das auch, allem Anschein nach, bereits durch die Erosion in seiner Form 
verändert war. Ziehen wir die Ausdehnung und Mächtigkeit dieses älteren vulkanischen 
Gebii'ges in Betracht und versuchen, uns das Alter desselben zu vergegenwärtigen, so 
gelangen wii' zu Zeiträumen, die sich kaum mehr nach Jahren, die sich nur noch nach 
geologischen Zeitmaassen berechnen lassend) 

Wie weit der Beginn der vulkanischen Formation dieses Theiles der Cordillere 
zurückreicht, lässt sich auf dem Hochland von Ecuador nicht bestimmen. Die Funde 
fossiler Säugethiere 2) lehren uns nur, dass schon während der unterpleistocaenen Zeit 
grosse vulkanische Berge hier aufgebaut waren. 

Die Vulkangebirge Ecuadors im Allgemeinen und der Cotopaxi im Besonderen 
haben mehrfach in den Hypothesen und Theorien, welche über die Entstehung und den 
Aufbau vulkanischer Gebirge aufgestellt wurden, eine hervoiTagende Rolle gespielt. 
Humboldts glockenförmig aufgetriebene Trachytdome, Boussingaults als Trümmer- 
massen emporgehobene Gebirge gehören der Geschichte der Wissenschaft an. Karsten, 
den Boussingaultschen Anschauungen huldigend, lässt die Vulkangebirge Ecuadors sub- 
marin entstehen und erst nach Vollendung ihres Baues gehoben werden. Ebenfalls ganz 
im Geiste der Kataklysmentheorien hat M. Wagner die Bildung des Cotopaxi sowohl, 
wie die seines Fussgebirges, die Entstehung der gi'ossen vulkanischen Gebirgszüge, wie 
die Bildung der die Cordilleren durchbrechenden Thäler zu deuten und zu erklären ver- 
sucht. Der Picacho ist ihm der üeberrest eines Somma- artigen Walles; die grossen 
vulkanischen Berge sind in einem Schub entstanden, die Ausbrüche, wie sie heutzutage 
stattfinden, sind nur schwache Ueberreste der einst gewaltigen vulkanischen Thätigkeit; 
die interandinen Becken waren mit grossen Seen erfüllt, deren Abflüsse durch die ge- 



>) An einer anderen Stelle habe ich zu zeigen versucht, dass zum Aufbau der vulkanischen Gebirge 
Ecuadors ein Zeitraum von 1—1 Va Million Jahren erforderlich gewesen ist (W. Reiss, Ecuador, 1870—1874; 
Mineralogisch -petrographische Untersuchungen, Heft I, 1891, S. 52). 

3) Branco, Paläontolog. Abhandl., herausgegeben von Dames und Kayser, I, 1883, p. 198. 
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waltsam aufgesprengten Thäler erfolgte. Die Schlussworte, in welchen Wagner das ge- 
sammte Resultat seiner Forschungen auf vulkanologischem Gebiet niederlegt, lauten: 

„Dieses schwarze vulkanische Gestein jüngsten Ursprungs, welches der Ent- 
stehung glockenförmiger Gerüste der jetzt thätigen Vulkane unmittelbar vorausging, 
spielt in der Aequatorialzone der Cordilleras de los Andes eine höchst bedeutsame 
Rolle. Aus ihm bestehen nicht nur all die jüngsten vulkanischen Durchbrüche und 
Hügelbauten der Hochebenen von Imbabura, Quito, Latacunga und Riobamba, und die 
eigenthümlichen ümwallungen einiger Vulkane, z. B. des Tungui^agua, sondern auch die 
Wände der östlichen Spaltenthäler. 

„Die von ihnen nur theilweise ausgefüllten grossen Quemsse der östlichen Anden- 
kette öffneten die Stromdurchbrüche, durch welche die einstmaligen Thalseen sich ent- 
leerten und namentlich die Flüsse Napo und Pastaza als Ausflüsse der Hochebenen ent- 
standen. Ihr Durchbruch . . . war gleichsam der Schlussakt jener geologischen Periode, 
in welcher die Erdkruste noch in längern Spalten sich öffnete. Die ihr folgende Periode 
der Erhebung glockenförmiger Berggerüste mit permanenter Verbindung zwischen dem 
vulkanischen Heerd und der Erdoberfläche durch rauchende Kraterschlünde zeigt, trotz 
der Stärke einzelner vulkanischer Eruptionen, im Vergleich mit jener älteren Zeit ein 
abgeschwächtes vulkanisches Leben. Wenn die Riesenkegel thätiger oder erloschener 
Vulkane einzeln betrachtet als imposante Momente der in der Tiefe waltenden Kräfte 
gelten können, so müssen sie dem Geologen doch nur als ziemlich kleinliche Bauwerke 
erscheinen, wenn er sie mit jenen früheren, viel gewaltigeren Wirkungen der unter- 
irdischen Mächte vergleicht, welche statt einzelner Riesenkegel einst grosse Hochgebirgs- 
ketten durch die gesprengte Kruste unseres Planeten erhoben. " ^) 

Herr Dr. Wolf 2) denkt sich den Cotopaxi entstanden „durch einfache An- und 
Aufhäufung der ausgeschleuderten und ausgeflossenen Materialien um den zum vulka- 
nischen Heerde führenden Kanal". An einer anderen Stelle spricht sich Herr Wolf noch 
entschiedener aus: „Von vielen unserer grossen Vulkane, z. B. vom Cayambe, Cotocachi, 
Corazon, Hiniza, Chimborazo etc. haben wir gar keine Tradition von Ausbrüchen, und 
doch sind sie wie die thätigen Vulkane und durch dieselben Kräfte im Verlauf der Jahr- 
tausende aufgebaut worden." 3) 

Im Jahre 1897 veröffentlichte Herr Dr. StübeH) seine, an die Anschauungen 
A. V. Humboldts und Wagners sich eng anschliessende Hypothese der monogenen Vul- 



1) Reisen im tropischen Amerika, S. 532, 533. 

2) N. Jahrb. f. Mineral, 1878, S. 121. 

3) Ebenda, 1875, S. 155. 

*) Die Vulcanberge von Ecuador. 18i)7. 
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kane. Danach soll der Cotopaxi gleichsam auf einen Schub entstanden und ein unend- 
lich langer Zeitraum der Ruhe zwischen der Vollendung des Baues und den Ausbrüchen, 
welche die Lavenströme lieferten, verstrichen sein. Nach Herrn Dr. Stübels Annahme 
würden die vulkanischen Kräfte, wie wir sie heute wirksam sehen, nicht hinreichen, 
einen Kegelberg, wie den Cotopaxi, aufzubauen.^) Auch Dr. Stübel hält den Picacho 
für den Ueberrest eines Somma- artigen Baues ^) und die interandinen Einsenkungen 
für alte Seebecken. •^) 

Anschliessend an die theoretischen Betrachtungen meiner Vorgänger, will auch ich 
es versuchen, die Entstehung und Entwicklung des Cotopaxi zu schildern, wie 
sie auf Grund 26tägiger Beobachtung an Ort und Stelle und der darauf sich grün- 
tlenden Schlussfolgerungen als möglich und wahrscheinlich erscheint. Ich muss dabei 
zurückgreifen auf das Fussgebirge und seine Umgebung, auf die Gefahr hin, bereits Ge- 
sagtes zu wiederholen. 

Der Cotopaxi erhebt sich auf einem alten Gebiet vulkanischer Thätigkeit. Seine 
Gnindlage bildet ein ungefähr 30 Kilometer im Dui'chmesser messendes vulkanisches Ge- 
birge, das, aus zwei verschiedenen vulkanischen Gesteinsformationen sich zusammensetzend, 
wohl unmittelbar den alten Schiefergesteinen der Ostcordillere aufgelagert ist. Ich habe 
dieses Gebirge, welches jetzt zum gi-össteu Theil durch neuere Ausbruchsmassen bedeckt 
wird, als „Fussgebirge des Cotopaxi" bezeichnet. Saure Laven der Andesitreihe (Biotit- 
Andesite) treten in mächtigen Tuff- und Bimssteinablagerungen sowohl im Nord- wie 
im Südtheil des Gebirges auf, während pseudoparallel gelagerte Lavaströme des basi- 
scheren Augit-Andesits an der Ost- und Westseite aufgeschlossen sind. Welche Gestalt 
das Fussgebirge ursprünglich hatte, lässt sich, wie bereits oben gezeigt, nicht mehr 
bestimmen, nui' so viel scheint sicher, dass die höchsten Gipfel Höhen von 5000 Meter 
und wohl mehi' eneicht haben, denn bis nahe zu dieser Höhe ragt der aus Schlacken- 
agglomeraten bestehende alte Felszacken des Picacho empor. Der aus Hornblende- und 
Augit-Andesiten bestehende Felszacken lehi-t uns auch, dass das alte Gebii'ge bereits 
weitgehender Zerstörung anheimgefallen war, ehe es durch die neuen Ausbruchsmassen 
tiberdeckt wurde. Die Lagerung der Augit-Andesitlaven mit den sie trennenden Schlacken- 
krusten und Lapillischichten lässt keinen Zweifel darüber, dass auch dieses alte Gebirge 
durch Ausbrüche aufgebaut wurde, wie wir sie heute noch an den thätigen Vulkanen 
der Erde beobachten können. So übereinstimmend mit den Ablagerungen der heutigen 
Vulkane sind diese meist mit flacher Neigung übereinander gehäuften Lavabänke, so 



') Vulkanberge, ö. Xh'L 153. 
-') Ebenda, S. i:>4. 
^ Ebenda, S. 187. 



regelmässig fallen sie vom Centrum des Gebirgsstockes nach aussen, dass es im Einzel- 
falle sehr schwer ist, die alten Laven von den vom Cotopaxi-Kegel stammenden Strömen 
zu unterscheiden, wo beide in den tiefen Wasserrissen neben- und übereinander auf- 
geschlossen sind. Auf diesem vulkanischen Gebirge, das eine mittlere Höhe von etwa 
4000 Meter gehabt zu haben scheint, wurden durch fortgesetzt wiederholte Ausbrüche 
neue vulkanische Berge aufgeworfen, Berge, welche in jedem anderen Lande der Welt 
die Aufmerksamkeit in hohem Maasse auf sich ziehen würden, die hier aber, in der 
Nähe der hoch in die ewige Schneeregion aufragenden Vulkanriesen, nur als Grössen 
zweiten oder dritten Ranges erscheinen. Am Nordrand des Fussgebirges baute sich der 
Sincholagua (4988 m) auf; der Nordwest- und zum Theil der Westrand verschwanden 
unter den neuen Ausbruchsmassen des Pasochoa (4255 m) und Ruminahui (4757 m). 
Während nun aber der Sincholagua sich als ein bereits dui'ch die Erosion stark an- 
gegriffenes vulkanisches Gebilde darstellt, weisen Pasochoa und Ruminahui noch frische 
Formen auf, wenn auch ihre Krater bereits durch tief einschneidende Schluchten ent- 
wässert werden und zu Calderas umgewandelt sind. 

Im Mittelpunkte des Fussgebirges fanden die Ausbrüche statte durch welche nach 
und nach der gewaltige Kegel des Cotopaxi aufgebaut werden sollte. Wie die Anfänge 
des Cotopaxi sich gestalteten, lässt sich nicht mehr erkennen; nur so viel können wir 
als sicher annehmen, dass die neuen Ausbruchsmassen anfangs die Unebenheiten des alten 
Gebirges ausgleichen mussten: die alten Thäler wurden ausgefüllt, die Scheidewände der- 
selben nach und nach überfluthet, bis dann in immer mächtigerer Gestalt der Kegel des 
Cotopaxi über dem alten Grundgebirge aufgebaut wurde. Heute bedeckt derselbe den 
ganzen centralen Theil des älteren Unterbaues; die neuen Laven und Aschenfelder 
dehnen sich wie ein Alles verhüllender Mantel in weitem Umkreis aus, sodass nui' noch 
die letzten Rücken, die äussersten Theile des Fussgebirges sichtbar sind. Einzig und 
allein der Picacho, der Ueberrest eines der höchsten Gipfel des Fussgebirges, unterbricht 
auf der Südseite die Gleichmässigkeit des Kegelabhanges. 

Es scheint, als ob von Anfang an, wenn nicht alle, so doch bei Weitem die 
meisten Ausbrüche des Cotopaxi aus dem Gipfelkrater erfolgten: Keine Schlackenkegel 
seitlicher Ausbrüche, keine wulstförmigen Ausbruchspunkte zähflüssiger Lava stören die 
regelmässige Form des steilen Kegels. Lavenströme sind über Lavenströme gehäuft, die, 
getrennt durch dünne Schlackenkrusten, in pseudoparalleler Lagerung dem Gehänge des 
Berges folgen. Der Cotopaxi ist, wie schon gesagt, ein Lavakegel, in dessen Bau Tuff- 
und Lapillischichten eine mehr untergeordnete Rolle spielen; Schlackenagglomerate, die 
im Fussgebirge häufiger auftreten, scheinen gänzlich zu fehlen. Dem widerspricht auch 
nicht die Thatsache, dass bei der letzten Eruption, im Jahre 1877, mächtige Schlacken- 
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agglomerate gebildet wurden; denn diese losen Schlackenanhäufiingen sind dui'ch die 
Schlammfluthen in die Thalschluchten zusammengeschwemmt worden, liegen also auf dem 
Wege, welchen bei zukünftigen Ausbrächen die durch die Schneeschmelze verarsachten 
Fluthen nehmen müssen. Die nächste Avenida wird diese lose aufeinander liegenden, 
bimssteinleichten Blöcke hinwegschwemmen und auf dem flachen Lande am Fuss des 
Berges ausbreiten, sodass am Kegel selbst keine Spui- dieser Ablagerungen erhalten 
bleiben wird. 

In eine ganz neue Phase seiner Entwicklung muss der Cotopaxi-Kegel eingetreten 
sein, als sein Gipfel die untere Grenze der ewigen Schneeregion überschritt, denn damit 
begannen die Wasser- und Schlammfluthen eine grosse Rolle in der Geschichte des Vul- 
kans zu spielen. 

Mit dem Anwachsen in die Höhe musste auch eine Zunahme der Breite, des Um- 
fanges des Berges, Hand in Hand gehen; an die steilen Böschungen der den Kraterrand 
zunächst umgebenden Kegeltheile mussten die, durch am Fuss des Berges sich anstauende 
Laven, allmälig flacher verlaufenden Gehänge in schön geschwungener Kurve sich an- 
schliessen, die ganz allmälig in die Oberflächenformen des älteren Unterbaues übergehen. 

Der Alles überragende Cotopaxi mit seinem Fussgebirge und den ihn umgebenden 
Vulkanbergen: Sincholagua, Pasochoa und Ruminahui bilden ein in sich abgeschlossenes 
zusammengehöriges Ganzes, das aber gegen Norden, Osten und Süden so mit den an- 
stossenden vulkanischen Gebieten zusammenhängt, dass es doch nur als ein zwar scharf 
gegliederter und individualisirter Theil der grossen vulkanischen Bildungen gelten kann, 
welche in der Republik Ecuador der Ostcordillere vor- und aufgelagert sind. 

Der ganze Complex in seiner sowohl der Zeit wie dem Räume nach mannigfachen 
Gliederung ist einfach durch Aufschüttung entstanden, das heisst durch vielfach wieder- 
holte vulkanische Ausbräche, von welchen jeder einzelne genau in derselben Weise ver- 
lief, wie wir dies an den heutigen Tages noch thätigen Vulkanen beobachten können. 

Ist schon gegenwärtig der Bau der mit dem Cotopaxi zu einer Gebirgsmasse ver- 
bundenen vulkanischen Ausbruchspunkte ein sehr complicirter, so wird dies sich noch 
steigern, wenn die Ausbrüche, wie bisher, auch fernerhin stattfinden werden. Denken 
wir uns, dass im Laufe der Zeiten der Cotopaxi-Kegel durch fortgesetzte Ausbräche 
seine Höhe verdoppeln sollte, dann muss die Breite in noch viel grösserem Maasse zu- 
nehmen, da eine Erhöhung des Kegels nur sehr allmälig geschehen kann, nachdem für 
den steil aufragenden oberen Theil eine entsprechende Unterlage geschaffen ist. Der 
Dui'chmesser der Basis, auf welcher der Kegel ruht, wii'd also beträchtlich anwachsen 
müssen. Die Gehänge werden sich gegen Süden nach dem Thal von Baiios ausdehnen, 
den MoiTO und einen Theil der Cordillere de Pansache bedecken, gegen Osten in das 
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Valle vicioso übergreifen und eine Verbindung mit dem Quilindana herbeiführen; gegen 
Westen werden die Lavenströme den nördlichen Theil der Mulde von Latacunga aus- 
füllen und wohl bis zur Westcordillere sich erstrecken. Die wichtigsten Veränderungen 
werden aber auf der Nordwest- und Nordseite eintreten. Dort werden die Laven des 
Cotopaxi die, zwischen Cotopaxi und Ruminahui einerseits und Cotopaxi — Sincholagua 
andererseits bestehenden, intercollinen Räume ausfüllen, indem sie sich an den Abhängen 
der beiden genannten, vorgelagerten Berge aufstauen. 

Schliesslich werden auch diese Hindemisse überfluthet werden: Die Laven des 
Cotopaxi werden sich in die Calderas der beiden Berge ergiessen, diese ausfüllen und, 
selbst die West- und Nordabhänge der genannten Berge bedeckend, nach den Chaupi- 
Bergen hin sich ergiessen und in die Mulde von Quito, in das Chillo-Thal, vordringen. 
Man kann sich, in Gedanken, vorstellen, dass ein so gewaltiger Kegel, wie übergestülpt, 
die benachbarten Berge unter seinen Gehängen begräbt. Dann werden schliesslich die 
höchsten Gipfel des Sincholagua und des Ruminahui, die bereits lange Zeiträume der 
Wirkung der Erosion ausgesetzt waren und schon zu einzelnen Felszacken reducirt sind, 
aus den gleichmässigen Abhängen des zu riesenhaften Dimensionen aufgebauten Cotopaxi- 
Kegels hervorragen, wie dies heute beim höchsten Zacken des Fussgebii'ges , beim 
Picacho der Fall ist, und dann kann leicht der Glauben entstehen, dass diese Felszacken 
die Ueberreste einer ungeheuren Umwallung, eines Somma- artigen Kraters seien, aus 
dessen Mitte der Cotopaxi aufgestiegen ist, während es doch in Wirklichkeit die Gipfel 
bedeutender, selbständiger vulkanischer Berge sind, die unter Cotopaxi - Laven be- 
graben wurden. 

Gehen wir in Gedanken noch einen Schritt weiter, stellen wii' uns vor, dass, 
nachdem der Cotopaxi sich zu dem Riesengebirge entwickelt hat, das unter seinem 
Kegelmantel den Sincholagua, den Ruminahui und den Pasochoa begraben hält, die vul- 
kanische Thätigkeit hier erlischt und nur noch die abtragenden Wirkungen der Atmo- 
sphärilien und der Erosion in Wirksamkeit bleiben, dann wird, allerdings nach langen, 
langen Zeiträumen, ein Moment kommen, in welchem durch die Einwirkung der Ge- 
wässer das gewaltige Gebirge in den Zustand einer Ruine übergeführt sein wird. Tiefe 
Thäler, deren Quellgebiete nur durch niedere Einsattelungen von einander getrennt sind, 
werden das einst zusammenhängende Gebirge in einzelne, scheinbar selbständige Rücken 
und Höhenzüge zerlegen; hie und da werden widerstandsfähige Massen als kegelförmige 
Erhöhungen aufragen; langgestreckte Plateaus werden an ihrer Oberfläche durch schein- 
bai- horizontal gelagerte Lavaschichten begrenzt werden; im Grunde der weiten Thäler 
werden gewaltige Schuttmassen abgelagert sein, und in ihren Seitenwänden wird ein 
Duixheinander von oft steil gegeneinander geneigten, oft stumpf aneinander stossenden 

21 



150 

Schichten sich dem Auge darbieten, das zu entwirren kaum gelingen dtti'fte. Der Zu- 
kunftsgeologe, dem die Mappining dieses Distriktes dereinst zufallen sollte, dürfte kaum 
der Versuchung entgehen, Kataklysmen zur Erklärung der räthselhaften Lagerungs- 
verhältnisse zu Hülfe zu Ulfen. Wir, die mr heute ein gi'osses Vulkangebirge unter- 
suchen, befinden uns gegenüber den seit der Diluvialzeit oder vielleicht von noch früher 
her durch allmälige Ausbrüche übereinander gehäuften und abgelagerten vulkanischen 
Massen genau in demselben Verhältniss, wie der oben vorausgesetzte Zukunftsgeologe 
gegenüber den von heute bis zu jener Zukunftsepoche vor sich gehenden Veränderungen. 
Wir können nui* dann hoffen, eine richtige Erkläning der uns vorliegenden Verhältnisse 
zu erlangen, wenn wir stets im Auge behalten, dass, wie zur Ablagerung sedimentärer 
Formationen, so auch zur Bildung eruptiver Gesteinsablagerungen nicht Jahrhunderte 
oder Jahrtausende genügen, dass wir für beide geologische Perioden in Anspruch nehmen 
müssen, Zeiträume, die für uns Menschen unermesslich scheinen, die aber doch nur 
kleine Bruchtheile der Entwicklungsgeschichte des Erdballs umfassen. Dass, trotz dem 
entgegenwii'kenden Einfluss der Erosion, in solchen Zeiträumen vulkanische Gebilde von 
4 bis 5 Tausend Meter und mehr Mächtigkeit duixh Ausbrüche, wie wir sie heute an 
den thätigen Vulkanen der Erde beobachten, entstehen können, düifte ebenso w^enig 
zweifelhaft erscheinen, wie die Thatsache, dass durch Aufschüttung bei veränderlichem 
Eruptionscentrum und durch Uebereinanderhäuftmg vulkanischer Gebilde alle jene Gebirgs- 
formen entstehen können, deren Formenreichthum dem Geologen oft schwer zu enträth- 
selnde Aufgaben stellt. Und dass die Ausbruchspunkte, dass die Eruptionscentren wan- 
dern, dass sie ihren Ort verändern, dafüi* ist der hier besprochene Vulkancomplex ein 
vortreffliches Beispiel: beim Fussgebirge erscheinen die Hauptausbruchspunkte an der 
Südseite des Gebirges, in der Nähe des Picacho gelegen zu haben; dann baute sich am 
Nordrand des Fussgebirges der Sincholagua auf, nach dessen Erlöschen die vulkanische 
Thätigkeit sich neue Wege am Westrand des Fussgebirges öffnete, über welchen Paso- 
choa und Ruminahui sich erhoben; gegenwärtig finden die Ausbrüche wieder nahe dem 
centralen Theil des Fussgebirges statt, das Eruptionscentrum ist also wieder nahe auf 
seinen ursprünglichen Platz zurückversetzt. Was am Aetna durch unzählige Seiten- 
ausbrüche sich vollzieht, der Aufbau eines grossen vulkanischen Gebii'ges, das wird 
durch wenige, aber in viel grösserem Maassstab stattfindende Ausbruchsreihen am Coto- 
paxi erreicht. Wie gewaltige Pfeiler eines im Bau begriffenen Riesenwerkes, deren Ver- 
einigung duixh eine Alles übeiTagende Kuppel bevorsteht, erheben sich, randUch dem 
Fussgebirge aufgesetzt, der Sincholagua, der Ruminahui, der Pasochoa und der Quilin- 
dafia, über welche mächtig der Kegel des Cotopaxi aufi-agt, der in seinem Weiterbau 
alle die einzelnen Theile zu einem grossen Ganzen vereinigen kann. 
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Als Anhang füge ich hier eine Litteratur-Uebersicht bei, in der ich, neben den 
die Originalbeobachtungen enthaltenden Werken, auch eine Reihe von Compilationen auf- 
genommen habe. Die Originalarbeiten sind oft nicht leicht zugänglich, und manche der 
Zusammenstellungen zweiter Hand bieten gute Uebersichten ; dann aber war es nament- 
lich die Rücksicht auf die Abbildungen, welche mich zu diesem Verfahren veranlasste. 
Bis in die Mitte der fünfziger Jahre herrschte A. v. Humboldts Abbildung des Cotopaxi 
unumschränkt in allen Lehrbüchern der Geologie und der Vulkankunde. Dann wui'den 
Zweifel an der Richtigkeit dieser Darstellungen laut, hervorgerufen durch Photo- 
graphien des Berges, welche um diese Zeit in einzelnen Exemplaren nach Europa 
und Nordamerika kamen. Doch waren diese Bilder zu klein, um mehr als den Umriss 
des Berges geben zu können. Erst mit den von Herrn St übel aufgenommenen Zeich- 
nungen und den unter Herrn Stübels Leitung angefertigten Bildern des quitenischen 
Malers Heim Troya wurden richtige Abbildungen des so berühmten Vulkans allgemeiner 
bekannt. Herrn Stübels Zeichnungen sind nicht publicirt, wohl aber allgemein zugäng- 
lich im Grassi- Museum in Leipzig ausgestellt. Mehrfach sind Nachbildungen derselben 
erschienen, und es schien mir wünschenwerth, auf die besseren derselben hinzuweisen» 
Das schlechte Wetter, welches Herrn Whymper auf seiner Reise in Ecuador verfolgt 
zu haben scheint, ist wohl Schuld, dass wir in seinem Werke vom ganzen Kegel nur 
einen Schattenriss finden. Es ist dies um so mehr zu bedauern, als Herr Whymper 
glänzende Beweise seiner Fähigkeit gegeben hat, mit Hülfe photographischer Au&ahmen 
und Handzeichnungen, naturgeti'eue Bilder grossartiger Bergscenerien zu liefern. Noch 
immer fehlt uns vom Cotopaxi eine durch die Photographie controlirte Abbildung, in 
der die Neigungswinkel des Berges richtig angegeben sind; denn selbst der gewissen- 
hafteste Zeichner wird solchen, steil in die Atmosphäre aufragenden Kegeln gegenüber 
leicht dazu verleitet, dem sinnlichen Eindruck folgend, die Höhe des Berges und damit 
die Steilheit der Gehänge zu übertreiben. 

Da die meisten der Originalberichte oft spät, meist jahi-elang nach der Zeit, auf 
welche sich die Beobachtungen beziehen, veröffentlicht wurden, lasse ich hier in chrono- 
logischer Reihenfolge die Namen der Reisenden folgen, deren Arbeiten wir unsere Kennt- 
niss des Cotopaxi und seiner Eruptionen verdanken: 

Bouguer, La Condamine ] 

T TTi 1738-1742. 

Juan, Ulloa J 

V. Humboldt, 1802. 

Hall, 1831. 

Boussingault, 1831. 

Karsten, 1853. 
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Wagner, 1858. 
Stübel, 1872. 
Reiss, 1873. 
Stübel, 1873. 
Sodiro, 1877. 
Wolf, 1877. 
V. Thielmann, 1878. 
Whymper, 1880. 

Rein mineralogische und petrographische Arbeiten sind in das Verzeichniss nicht 
aufgenommen, da dieselben in dem Text der sich anschliessenden Ai'beit des Hen'n Young 
Erwähnung finden werden. 



Ueberstcht der auf den Cotojyaxi und seine Ausbrüche 

bezüglichen Literatur, 

P. BOÜGUER : Belatim abregee du Voyage fait en Perou par Messieurs de VAcademie Royale des Sciences^ 

pour ynesurer les Degres du Meridien aux environs de rEquateur, et en canclure la Figure de la 

Terre, Histoire de VAcademie Royale des Sciences. Annee MDCCXLIV avec les Memoires de Mathe- 

mathique et de Physique pour la meme Annee, 1748. p. 249. 
J. JUAN y A. de ULLOA : Relacian histörica del Viaje ä la America meridional. Primera Parte. 1748. 

p. 478. 568, 571 — 573. Lamina XIV, Fig. 1 (originelle Darstellung des Cotopaxi ivähretid eines 

Ausbruches). 
„ Ohservaciones astranömicas, y phisicas hechas de Orden de S. Mag. en los Reynos del Peru por ..... 

de las quales se deduee la Figura, y Magnitud de la Tierra, y se aplica ä la Navegacion, 1748, p. 129, 

130, 249. 
P. BOUGUER: La Figure de la Terre, 1749, p. LXV—LXXI, 124, Tafel p. CX. 
CH. M. de la COND AMINE: Jourftal du Voyage fait par Ordre du Roi d VEquaUur, 1751, p. 156—159. 

„ Mesure des trois preiniers degres du Meridien dans Vhemisphere austrat, 1751, p. 56. 
J. de VELASCO: Hütaria del.Reino de Quito, 1789, T. I, p. 9, T. III, p. 80—83 der im Jahre 1841—44 

in Quito veröffentlichten Ausgabe. 
A. von HUMBOLDT und A. BONPLAND: Ideen zu einer Geographie der Pflanzen, nebst einein Natur- 

gemälde der Tropetüänder, 1807, S. 51 und Anm. (Durchmesser des Kraters.) 
A. von HUMBOLDT: Vues des Cordilleres et Monuments des Peuples indigenes de VAmeriques, 1810, 

p. 41 — 47, pl. 10 (schlechte Abbildung des Berges). 
„ Umrisse von Vulkanen aus den Cordilleren von Quito und Mexico, 1853, Taf 6 (dieselbe Abbild, verkleinert). 
„ Kleinere Schnften, 1853, S. 172, 462—463. 
F. HALL: Excursions in the neighbourhood of Quito and towards the Summit of CJiimborazo, in 1831, 

The Journal of Botany beeing a second series of the Botanical Miscellany; by W. J. Hooker. I, 

1834, p. 327. 
„ Reisen auf die HocJigipfel des quitoanischen Andenzuges. Ausland, 1838, No. 14. 
A. BOUSSINGAULT: Comptes Re^idus des Seances de VAcademie des Sciences, Paris, XII, 1841, p. 476 

(Schneegrenze). 
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H. KARSTEX: Die geognostischen Verhältnisse Keu-Granadas. Aus den Verhandlungen der Versammlung 

deutscher Naturforscher in Wien 1856, S. 92—94; Französisch (erweitert): Geologie de Varmenne 

Colombie Bolivarienne, Venezuela, Nouvelle-Grenade et Ecuador, 1886, p. 42 — 44. 
„ Ueher die Vulkane der Arden, Vortrag, gehalten im Verein für vdssenschaftliche Vorträge. Berlin 1857, 

S. 17—19. 
A. von HUMBOLDT: Kosmos IV, 1858, S. 362— 366, 578—577. 

M. VILLA VICENCIO : Geografia de la Repüblica del Ecuador, 1858, p. 45—48. Abbild, p. 48 (zu steil). 
M. WAGNER: Studien und Erinnerungen aus den Anden von Ecuador. I. Der Vulkan Cotopaxi und seine 

Umgebungen. Ausland 1866, S. 625—630, 651—658, (S. 625 rohe Abb. 7iach einer von Dr. Winslow 

im Jahre 1864 aufgenommenen Photographie. Der Text in yNaturtc. Reisen" wörtlich tviederholt.) 
F. SARRADE: Viaje del Gobemador de la Frovincia de Leon Dr. Felipe Sarrade ä la Cima del (htopaxi, 

en 20 de Setiembre de 1869. Quito, o. J.^) 
M. WAGNER : Naturunssenschaftliche Reisen im tropischen Amerika, 1870, S. 493 — 533. 
W. REISS : Cartu del Dr. TV. Reiss ä S. E. el Presidente de la Repüblica sobre sus Viajes ä las Montanas 

del Biniza y Corazon y en es2)ecial sobre su Ascencion al Cotopaxi. „El NacionaV, Qtuto 1873. 

Deutsch: Z. d. d. geolog. Ges., 1873, S. 71—93. 
W. REISS y A. STÜBEL: Alturas tomadas en la Repüblica del Ecuador en los Anos de 1872 y 1873; 

1873, p. 23—25. 
A. STÜBEL : Carta del Dr» A. Stuebel ä S. E. el Presidente de la Repüblica sobre sus Viajes ä las Montanas 

Chimborazo, Altar etc. y en especial sobre sus Ascenciones al Tunguragua y Cotopaxi. „El Nacional", 

1873. Deutsch in: Giebel, Zeitschrift f. d. gesam. Naturmsschaften XU, 1873, S. 476 ff.; erweitei't 

in: A. Stübel, Die Vulkanberge von Ecuador, 1697, S. 319 — 344. 
TH. WOLF: Crönica de los Fenömenos volcänicos y Terremotos en el Ecuador, Quito 1873. Deutsch: N. J. 

f Min., Geol. und Pal, 1875, S. 152—170, 449—472, 561—584. 
H. KARSTEX : Ueber Lavaströme des Tunguragua und Cotopaxi. Z. d. d. geol. Ges., 1873, S. 568 — 572. 
W. REISS : Ueber die Lavaströme des Cotopaxi und des Tunguragua. Z. d. d. geolog. Ges., 1874, S. 907—927. 
J. ORTOX: TJie Andes and the Amazon; or across the continent of South A)nerica. 3. Edition, 1876, p. 55, 

125, 146—149, 574—579; schlechte Umrisszeichnung S. 123. 
L. SODIRO, S. J. : Relacion sobre la Erupcion del Cotopaxi acaecida el dia 26 de Junio de 1877. 

Quito 1877. 
TH. WOLF: Ausbruch des Cotopoxi am 25. u. 26. Juni 1877. Z. d, d. geol. Gesellsch., 1877, S. 594—597. 
,. Carta n S. E. el Jefe supremo de la Repüblica sobre su Viaje al Cotopaoci. „El Ocho de Setiembre^ 

Guayaquil 1877. Deutsch und enveitert: N. J. f M., Geol. und Pal., 1878, S. 113—167, Taf II 

und III. (Gute Karte, die Abb. etwas zu steil.) 
L. DRESSEL: Die Vidkane Eciuxdors und der jüngste Ausbruch des Ck)topaxi, Stimmen von Maria Laach, 

XIII, 1871. 
H. W. BATES : Central America, the West Indies and South America, 1878, Abb. p. 214 (naeh Wagner- 

Winslow). 
Dr. EG AS : Ausbruch des Cotopaxi, 23. August 1878, Verh. d. Gesell, f. Erdkunde zu Berlin, 1878, No. 7 und 8. 
A. MARTINEZ: Ausbruch des Cotopaxi, 23. August 1878, K. J. f M., Geol. und Pal., 1879, S. 57—58. 
M. V. THIELMANN : Vier Wege durch America, 1879, S. 437—465. (Gtite Abb. der Nordseite des Berges nach 

Stübel, S. 444.) 
J. KOLBERG : Nach Ecuador, 3. Aufl., 1885, S. 483—512. (S. 484 und 485 finden sich die Abbildungen von 

Villaxncencio und Wolf reproducirt.) 



*) Schilderung eines Spazierrittes an den unteren Gehängen des Cotopaxi. Herrn Dr. Wolf verdanke 
ich die Kenntniss dieser gewiss nur noch in wenigen Exemplaren vorhandenen Druckschritt. 
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A. STÜBEL: Skizzen aus Ecuador,^) 1866, Abb. S. 64, 68, 69, 70. 

TH. WOLF: Geografia y Geologia del Ecuador, 1892, p. 358—361, 643—647. Abb. p. 76 von N. gesehen, 
p. 81 nach Stäbel (etwas zu steil). 

E. WHYMPER: Travels amongst tlie Great Andes of the Equator, 1892, p. 120—130, 136—156. (Mehrere 
gute Abb. : gute Gesammtansicht p. 124.) 

E. RECLUS : Xouvelle Geographie universelle, T. XVIII, 1893, p. 416. (Abb. nach Stubeis Skizzen aus 
Ecuador.) 

W. SIEVERS: Amerika. Eine allgemeine Landeskmide. In GeffieinscJiaft mit Dr. E. Deckert u. Prof, 
Dr. W. Kükenthal, 1894, S. 131. (Gute Farbendruckabbildung nach Troya-Stübel vom Abhang des 
Rumihahui bei Llimpiopungu aus, also von etwa 4000 m und nicht wie die Unterschrift sagt von 
3500 m Höhe aus, aufgenommen. Siehe oben die Anm. zu StUbel, Skizzen aus Ecuador.) 

LEIPZIGER ILLUSTRIRTE ZEITUNG, Bd. 103, 1894, II, S. 206 (Abb. nach A. Stübel). 

A. STCBEL: Die Vulkanberge von Ecuador, 1897, S. 150—164 (ßr Bild No. 72, S. 156, sieJie die Bemer- 
kungen zu A. Stübel: Skizzen aus Ecuador) . 

TH. WOLF in A. Stübel. Die Vidkanlterge von Eciuxdor, S. 429. 



QrUilindana (4919 m). 



Lage und Umgebnng. Wie der Sincholagiia im Norden, so ist der Quilindana 
dem Cotopaxi im Südosten vorgelagert; er bildet einen Theil der grossen Vulkangruppe, 
als deren Unterlage das Fussgebirge des Cotopaxi gelten muss, deren einzelne Ausbruchs- 
gebilde wir im Pasochoa, Ruminahui, Sincholagua und dem alles überragenden, heute 
noch thätigen Cotopaxikegel kennen gelernt haben. Man kann aber wohl kaum sagen, 
dass der Quilindana dem Fussgebirge des Cotopaxi aufgesetzt sei, eher ist er demselben 
an der Südost- Seite angelagert; denn die steilen Abstürze und die langgezogenen Aus- 
läufer des Fussgebirges begrenzen die Einsenkung, in welcher der von den Gewässern 
schon stark zerstörte vulkanische Bau des QuUindana sich erhebt. 

Höchst eigenartig ist das Bild, welches der Berg mit seiner Umgebung gewährt. 
Eine weite Einsenkung oder Mulde wird ringsum von über 4000 bis 4300 Meter hohen 
Bergzügen begrenzt; den Westabschluss bildet der 5944 m hohe Kegel des Cotopaxi, 
gegen Osten schliessen die scharfgezackten, im Sonnenlicht wie Schneeberge glänzenden 
Schiefergrate der Carrera nueva die Einsenkung ab, deren Grund von West nach Ost 
von 3900 Meter auf 3600 Meter sich senkt. Im Gegensatz zu den schi'offen Foimen 



1) Bei Abb. No. 43 (S. GO) und bei No. 44 (S. 70) muss „West- statt „Ost- stehen; bei No. 45 (S. 70) 
liegt der Standpunkt, von welchem das Bild aufgenommen, in ca. 40()0 m Höhe; Höhen und Namen in der 
erklärenden Unterschrift dieser Abbildung sind fast alle falsch. Der kleine See von Llimpio-pungu liegt in 
;J888 m Höhe, weitere Berichtigungen würden ohne eine neue Abbildung unverständlich sein. Die Fehler und 
Irrthtimer sind in der neuen Beschreibung (Vulkanberge, S. 156, 157, Bild 72) nur theilweiße berichtigt. 
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der alten Gesteinsformation stehen die fast ganz mit Gl-asnarbe bedeckten Abhänge der 
vulkanischen Höhenzüge, die einerseits, im Norden, vom Sincholagua nach den Schiefer- 
bergen des Cubillan sich erstrecken, andererseits, im Süden, als Ausläufer der Ost-Cordillere 
von Latacunga sich dai-stellen. In der weiten Einsenkung, die im Westen völlig ab- 
geschlossen, gegen Osten durch zwei enge, in die Schieferberge eingeschnittene Thäler, 
durch den Rio del Valle-vicioso auf der Nordseite und den Rio de Chalupas auf 
der Südseite, entwässert wird, erhebt sich von West nach Ost langgestreckt, völlig 
isolirt, der wild zerrissene Quilindana, dessen höchste Felszacke 4919 m, also fast genau 
die Höhe des Picacho del Cotopaxi erreicht. 

Teränderung der Flussläufe. Die Lage des Quilindana in seiner Beziehung zu 
den umgebenden Bergen erinnert an den mitten im Thal des Rio Toache aufgeworfenen 
Kegel des Quilotoa. Nur speiTt letzterer das Thal quer ab, während hier der neue 
Vulkanbau die Thaleinsenkung der Länge nach durchzieht, sie also gewissermassen in 
zwei Thäler zertheilt. So scheint es, doch müssen die beiden Thäler schon vor der 
Entstehung der vulkanischen Berge vorhanden gewesen sein, denn jedes derselben hat 
seine Fortsetzung in einer nach Osten verlaufenden Schlucht, die, tief in die Schiefer- 
berge einschneidend, die hohen Berge der Carrera nueva durchbrechen. Der Quilindana 
hat also nicht eine weite Thaleinsenkung der alten Cordillera in zwei Theile zerlegt, 
sondern der Berg ist durch vulkanische Ausbrüche auf der Scheidewand zweier alter 
Thäler aufgebaut worden. Er sitzt rittlings auf einem, wahrscheinlich aus Schiefer^ 
gesteinen bestehenden Grat, der jetzt vollständig unter den neuen Ausbruchsmassen be- 
graben liegt. Und wie die Scheidewand, so wurde auch der Grund der Thäler durch 
die vom Quilindana ausgehenden Laven und Auswurfsmaterialien bedeckt, allmählich aus- 
gefüllt und erhöht. An der Stelle enger Schluchten sehen wir jetzt zwei weite Thal- 
gründe, in welche die Bäche von Neuem ihr Bett einzuschneiden beginnen. Die Bäche, 
deren Quellen heute im Cotopaxi -Massiv liegen, müssen auch schon vor der Bildung 
dieser, die beiden Thäler im Osten abschliessenden Gebirgsgmppe, weiter westwärts 
ihren Urspning gehabt haben. Die Thaleinsenkungen mussten weit eingreifen in die 
interandinen Mulden und mehr oder weniger grosse Gebiete dei'selben entwässern. An 
der Stelle, an welcher heute einer der höchsten Gipfel Ecuadors sich erhebt, muss vor 
dem Beginn der vulkanischen Ausbrüche ein Einschnitt der Ostcordillere sich befunden 
haben. Grosse Veränderungen in den Flussläufen, in dem ganzen Entwässerungs- 
system des interandinen Hochlandes wurden in verhältnissmässig neuer Zeit durch den 
Aufbau der vulkanischen Gebirge bewirkt. Die Gewässer, welche einst aus dem Chillo- 
Thal und aus der Umgebung Latacungas direkt gegen Osten nach dem Rio Napo ab- 
flössen, sind jetzt durch die gewaltigen Bergmassen der Cotopaxi-Gruppe gegen Norden 
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und Süden abgelenkt: ein Tlieil ergiesst sich durch den Rio Pita und Guailla-bamba^ 
gegen Norden, in den Rio Mii-a und gelangt somit in den Stillen Ocean; während ein 
anderer Theil gegen Süden fliessend durch den Rio Pastaza in das Tiefland des Amazonas^ 
sich ergiesst, also auf weitem Umweg dem Atlantischen Ocean zustrebt. 

Aehnliche Veränderungen der Flussläufe und Entwässerungsgebiete müssen des 
Oefteren durch den Aufbau der vulkanischen Gebirge in dem Hochlande von Ecuador 
stattgefanden haben, nui* ist es meist schwer, oft sogar unmöglich, sich zu vergegen- 
wäitigen, welches die Gestalt des Landes war, ehe die ausgedehnten Massen neuen 
Eniptionsmaterials darin abgelagert wurden. Mir will es scheinen, als habe auch der 
Mojanda in ähnlicher Weise die oro- und hydrogi^aphischen Verhältnisse auf der Grenze 
der beiden Gebiete, welche wir jetzt als Becken von Quito und Becken von Ibarra 
kennen, beeinflusst und verändert.^) 

In der Umgebung des Quilindaiia weisen mancherlei Verhältnisse auf die Aus- 
füllung des Oberlaufes der alten Thäler hin; so findet man an fast allen, von den Seiten- 
begrenzungen der Einsenkung herabkommenden Zuflüssen mehr oder weniger mächtige 
Geröllablagerungen nahe ihrer Mündung in die flachen Thalböden der Flüsse von Valle- 
vicioso und Chalupas, Geröllmassen, welche von den Bächen z. Th. wieder durchschnitten 
sind. Die Geschwindigkeit des abfliessenden Wassers wurde verringert durch die Er- 
höhung des Grandes im Hauptthal; die Bäche konnten die von oben herabgeführten 
GeröUe nicht mehr fortbewegen und ihr Bett erst dann >>deder tiefer einschneiden, als 
die Hauptflüsse sich Thalrinnen in den ihren Grand erfüllenden, neuen vulkanischen Ge- 
steinen einzugi'aben begannen. 

Gestalt und Bau des Quilindana. Betrachtet man den Berg von seinem Fusse aus, 
etwa vom Hato del Valle-vicioso, so erscheint sein Rücken als ein von West nach Ost 
langgestreckter Kamm, auf dessen Mitte eine schroffe, in die ewige Schneeregion auf- 
ragende Felspyramide aufgesetzt ist. Die Gipfel und die Auszackungen des Kammes 
lassen sich in Gedanken leicht zu einem flachen, domföimigen Gebirge reconstruiren, 
über welchem die GipfelpjTamide sich erhebt. Der Quilindaiia in seiner heutigen Ge- 
stalt ist nui' das Skelett des ursprünglichen Baues, der seit dem Erlöschen der vulka- 
nischen Thätigkeit der zerstörenden Einwii'kung der Atmosphärilien, der Erosion des 
fliessenden Wassers und der Gletscher ausgesetzt ist. Der domförmige Unterbau, auf 
welchem die Gipfelpyramide ruht, wird von vielen radial verlaufenden, tiefen Thälera 
dui'chfui'cht. Alle diese Thäler zeigen in ihi'em oberen Ende kesseiförmige Mulden oder 
Erweiterungen, während sie in ihrem unteren Verlauf als wenig eingeschnittene Schluchten 



M Herr Stübol hat bereits auf diese Thatsache hingewiesen: Vulkanberge von Ecuador, 1807, S. 248. 



157 

in die, den Fuss des Berges umgebenden, weiten Thaleinsenkungen münden. Verfolgt man 
ein solches Thal, z. B. Toruno-huaico aufwärts, so gelangt man durch ein rasch an- 
steigendes Bachbett zu einem flachen, sumpfigen Thalgründ, der in mehreren Terrassen 
gegliedert bis zum Fuss der unersteiglichen Gipfelfelsen sich ausdehnt. Ringsum ist 
dieser obere kesseiförmige Theil des Thaies von hohen, schroffen, kahlen Felsen um- 
geben, die tiefe Einschartungen an den Stellen zeigen, an welchen sie von den benach- 
barten Thalkesseln nur durch schmale Felsgrate getrennt sind, also namentlich da, 
wo die Scheidewand an die centrale Felspyramide sich anschliessen. Eine ganze 
Reihe solcher Thäler finden sich sowohl am Nord- wie am Südabhang des Berges. 
An der Nordseite, im Westen beginnend, schneidet der Yurac-cocha-huaico^) mit 
geringer Steigung in das hier mit den Ausläufern des Cotopaxi sich verbindenden Ge- 
hänge ein; in einem weiten Thalkessel liegen nahe übereinander zwei kleine Seen, 
Yurac-cocha (4076 m) und Verde-cocha in ungefähr 4100 m Höhe. Darauf folgt 
gegen Osten Toruno-huaico, wohl das grösste Kesselthal des Berges. Während nun 
die Mündungen der beiden Thäler, durch einen breiten, grasbewachsenen Rücken ge- 
trennt, weit von einander ab liegen, berühren sich die kesseiförmigen, oberen Erweite- 
rungen, sodass nur schmale, tief eingeschartete Grate die beiden Huaicos trennen. Auch 
Toruno-huaico hat einen sumpfigen Kesselboden (4040 m), aus dem in furchtbarer Steil- 
heit die fast 900 Meter hohen Felsen der Gipfelpyramide aufsteigen ; und wie die Scheide- 
wände zwischen dem im Westen sich anschliessenden Yurac-huaico und dem weiter 
östlich folgenden Ami-huaico tief ausgeschartet sind, so ist dies auch der Fall mit der 
Felswand, welche Toruno-huaico von dem auf dem Südabhang des Berges einschneidenden 
Thal von Rumi-ucu trennt. Auf einem messerartigen Grate stehend (4369 m), kann man 
beide Thalschluchten übersehen, von welchen die eine, Toruno-huaico, dem Nordabhang, 
die andere, Rumi-ucu, dem Südgehänge des Berges angehören. Gegen Osten folgt auf 
Toruno-huaico das etwas weniger beträchtliche Thal von Ami-huaico, dessen sumpfiger 
Calderagrund in 3994 Meter Höhe liegt. 

Wir haben also an der Nordseite des Berges drei tiefe, kesselartige Thal- 
einschnitte erster Ordnung, d. h. Thaleinschnitte, deren Rückwände durch die Felsen 
der schneebedeckten Gipfelpyramide gebildet werden. Ganz entsprechend ist auch die 
Südseite des Berges gegliedert: vier Thäler erster Ordnung, Guallana, Rio blanco, 
Puca-huaico und Rumi-ucu (auch Rumi-pungu genannt), greifen mit ihren caldera- 
artigen Erweiterungen bis zur Gipfelpyramide in die Masse des Berges ein. Die Thäler 
der Nordseite entwässern in den Rio Ami, der in seinen tieferen Theilen als Rio del 



^) Verde-cocha auf Dr. Sttibels Karte. 
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Valle-vicioso bezeichnet wiixl, während die Thäler der Südseite ihre Bäche in den Rio 
de Chalupas entsenden. Neben diesen Thälem erster Ordnung treten an der östlichen 
Verlängerung des Berges, denn die Gipfelpyramide ist nicht genau in der Mitte des 
Berges aufgesetzt, noch 3 Thäler zweiter Ordnung auf, d. h. Thäler mit kesselartigen 
Ei'^^eiterungen im oberen Theil, die aber nicht bis zur Gipfelpyramide eingreifen, sondern 
ihr Ende am liöchsten Theile der östlichen Abdachung des Berges finden. Auch diese 
Thäler haben, rückwärts schreitend, die sie trennenden Rücken zu scharfen, tief ein- 
gescharteten Kämmen umgewandelt. Zu diesen Thälem zweiter Ordnung gehören: 
Buenavista-huaico auf der Nord- und Sigsi-loma-huaico auf der Südseite, während 
Uchi-rumi-pungu in die Ostseite des Berges eingreift. 

Wie schon envähnt, sind diese in ihren oberen Theilen sich berührenden Kessel- 
thäler an ihren Mündungen durch breite Bergi-ücken getrennt. Ersteigt man einen 
solchen Rücken, so hat man zuerst einen steilen Abhang zu überwinden, gelangt aber 
dann bald auf ein allmälig ansteigendes, grasbewachsenes Gehänge, das gegen den Kamm 
des Gebii'ges zuführt. Je höher man steigt, um so mehr nimmt der Rücken an Breite 
ab und die Neigung des Gehänges zu, bald kann man rechts und links in die Tiefen 
der Thäler hinabsehen; schliesslich verschmälert sich der Rücken zu einem Grat mit 
steilen Felsabstürzen zu beiden Seiten, es folgt eine tiefe Einschartung, über welche 
das Ende des Rückens als schi'off abgebrochener Gipfel sich erhebt, i) und als aus- 
gezackter Felskamm setzt die Scheidewand der Thalkessel fort, bis sie sich an die 
Abstürze der centralen Felspyramide anlegt. Von dem Rücken zwischen den Thälera 
ziehen kleine Thahinnen, Thäler dritter Ordnung, herab, die sich entweder mit den 
grösseren Bächen des Berges vereinigen oder direkt in die beiden, den Fuss des Berges 
umziehenden Flüsse münden. 

Fast in der Mitte des Quilindana-Gebii'ges erhebt sich die gewaltige Felsmasse 
der centralen Pyramide zu der absoluten Höhe von 4919 m. Ihr breiter Fuss ruht in 
den ungefähr 4000 Meter hoch liegenden Thalgründen der ihn von allen Seiten um- 
gebenden Kesselthäler, erscheint also von dort in einer relativen Höhe von über 900 Meter, 
wähi'end der über die Kämme des Gebirges aufragende Theil immer noch ungefähr 
600 Meter betragen kann. So steil ist diese in eine Spitze auslaufende Pyramide, dass 
Schnee nur in einzelnen Flecken und Firnfeldem haften kann und dass die von ihr aus- 
gehenden Gletscher nur in einzelnen Fetzen in die Thäler herabhängen. Herr Dr. Stübel 
meint, man könne den Quilindana als das Matterhorn Ecuadors bezeichnen.^) 



1) Solche Gipfel bezeichnet J. C. Russell als -Tahoma-, siehe unten. 

a) Die Vulkanberge, S. 143; vgl. J. C. Russell: 18. Annual Report V. S. (leolog. Survey. Part II. 
1898, p. 385. 
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Es handelt sich, um es kui'z zu wiederholen, um ein in sich abgeschlossenes, 
selbständiges vulkanisches Gebirge, bestehend aus einem flach domförmigen Unterbau, 
über dessen Mitte eine schroffe, vergletscherte Felspyramide aufsteigt. In den dom- 
förmigen Unterbau sind am Fusse der Gipfelpyi-amide muldenförmige Thäler eingesenkt, 
aus deren flachem, in ca. 4000 Meter gelegenem Grunde die Gewässer mit raschem 
Gefälle am äusseren Abhang herabziehen. Die radial gestellten, muldenförmigen Thäler 
liegen so, dass sie die äussere Form des Berges kaum beeinflussen und dass, selbst aus 
grösserer Entfernung und von hohem Standpunkte aus, der domförmige Unterbau als 
aus strebepfeilerartigen Rücken bestehend erscheint. Die Thäler gewähren also keinen 
Einblick in die hoch gelegenen, durch amphitheatralisch sich erhebende Felsen be- 
grenzten Mulden. ^) 

Der Quilindana nähert sich in seinen Grössenverhältnissen denen des Vesuv 
mit der Somma, sowohl in der hoiizontalen Erstreckung, als auch in der vertikalen 
Erhebung: Der Durchmesser seiner Basis mag ungefähr 12 — 15 Kilometer betragen, 
seine relative Höhe 1200 — 1300 Meter. Aber wähi'end der Vesuv in langgestreckten 
Linien gegen die Ebene verläuft, steigt der Quilindana unvermittelt aus den Fluss- 
thälem, welche seinen Fuss begrenzen, auf, und während dort, durch stets sich wieder- 
holende Ausbrüche, die Abhänge ausgeglichen erscheinen, zen'eissen hier tief eingeschnittene 
Thäler den ursprünglichen Bau, ihn in einzelne Rücken, Grate und Zacken zerlegend. 

Ueber den inneren Bau des Berges geben nui' wenige Entblössungen Aufschluss. 
Die Gehänge sind zum grössten Theil mit einer dicken, oft sumpfigen Grasnarbe bedeckt, 
und auch an den steilen Wänden der Kesselthäler sind nur selten die anstehenden Ge- 
steine sichtbar. Doch lässt sich so viel erkennen, dass das Gebirge zum grössten Theil 
aus pseudoparallelen Lavenströmen aufgebaut ist, an deren Stelle, nahe und in der cen- 
tralen Gipfelpyramide, von Gängen durchsetzte Schlackenagglomerate und gewaltige 
Lavaanhäufungeh treten. 

Pseudoparallele Lavenströme ti'eten an der Kuppe Buena-vista grande in 
mächtigen, übereinandergeschichteten Bänken auf; ebenso lassen sich am rechten Ge- 
hänge des Toruno-huaico und im oberen Theil des Rio blanco deutlich 15 bis 20 Laven- 
ströme mit zwischengelagerten Schlackenschichten erkennen, die, ziemlich flach nach 
aussen fallend, gegen den Berg zu rasch an Neigung zunehmen, so dass sie bei Yerga- 
churana bald 30 und mehr Grad aufweisen. Aus pseudoparallelen Lavaschichten ist 
auch der Kamm von San Agustin aufgebaut. Ausser diesen guten Aufschlüssen kann 
man oft die Lagening der Laven an den Formen der bewachsenen Gehänge erkennen. 



1) A. Stttbel: Viilkanberge, Abbildung 8. 407. 
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Die centrale Pyi-amide, deren Fuss von mächtigen Schutthalden, deren Gehänge z. Th. 
durch Gletscher und Eisfelder verhüllt werden, besteht sowohl an der Nord- wie an der 
Südseite aus zum Theil mit grossen Gesteinsblöcken erfüllten Schlackenagglome- 
raten, aus welchen eine gewaltige Lavamasse zum Gipfel aufragt. 

Nahe dem mittleren Theil des Berges, in der vom Buena-vista-Gipfel kommenden 
Wand des Rumi-ucu-Thales, sind mehrfach Gänge aufgeschlossen, welche alle auf die 
centrale Gipfelpyi'amide zulaufen. Zwei solcher, etwa 7 bis 10 Meter mächtige Gänge 
durchschneiden den Grat, welcher Rumi-ucu von Toruno-huaico trennt. Zwei andere 
etwas weniger, etwa 2 bis 3 Meter mächtige Gänge durchsetzen die Felswand des Rumi- 
ucu-Thales, derart, dass sie in ihren oberen Theilen weit auseinander gehen, in der Tiefe 
der Schlucht sich derart einander nähern, dass sie wie aus der Zweitheilung eines 
mächtigen Ganges entstanden erscheinen. 

Zwar ist der Grund der beiden, den Quilindaiia im Norden und Süden begi'en- 
zenden Thäler mit Schutt und Geröll, zum Theil auch mit den Schlammmassen der 
Cotopaxi-Avenidas erfüllt, doch aber zeigen die wenigen Aufschlüsse, dort wo die Flüsse 
diese losen Ablagerungen bereits durchschnitten haben, feste, vom Quilindana stammende 
Lavabänke; so verursacht z. B. eine etwa 25 Meter mächtige Lava den kleinen Wasser- 
fall, la Chorrera, im Rio Ami (3774 m). 

Die Gesteine des QuUindana sind schon mehi- oder weniger zei'setzt und ver- 
ändert, es fehlt ihnen das frische Aussehen, was im Gegensatz zu den so nahe hegenden 
neuen Laven des Cotopaxi besonders auffallt. Auch hier herrscht Pyroxen-Andesit vor, 
neben welchem, nach Herrn Youngs Untersuchungen, auch Homblende-Andesite und 
Homblende-Biotit-Andesite auftreten. 

Eis- und Schneebedeckung. Bei der östlichen, den feuchten Luftströmen des 
Amazonasbeckens ausgesetzten Lage des Quilindana sollte man erwarten, den Berg mit 
einem mächtigen, tief herabreichenden Schnee- und Eismantel bedeckt zu sehen. Dass 
dies nicht der Fall ist, liegt in der Gestalt des Berges begründet, dessen Hauptmasse 
weit unterhalb der ewigen Schneegrenze zurückbleibt, während der hoch aufragende 
Centralgipfel so schroff und steil ist, dass er keinen Raum bietet füi' die Ansammlung 
grosser Fimfelder. Nur an der Südseite giebt es ausgedehnte Schneefelder, sonst ragen 
überall die schwarzen Gesteinsfelsen aus dem weissen Schnee hervor. Die Schneegrenze 
mag etwa in 4600 Meter Höhe liegen, während die aus derselben hervortretenden 
Eismassen nur wenig weiter abwärts sich erstrecken. Die Gletscher hängen an den fast 
unersteiglichen Abstürzen der centralen Felspyramiden, ohne den Grund der Kesselthäler 
zu en'eichen. Nur die von Zeit zu Zeit vom unteren Gletscherende abbrechenden Eis- 
und Schneemassen gelangen, über die Felswände herabstüi'zend, in den Thalgrund. Ich 
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bestimmte das steil abgebrochene, untere Ende des Gletschers im Toruno-huaico zu 
4470 m; HeiT Dr. Stübel fand eine von Schutt bedeckte Schneemasse in Toruno-huaico 
in 4364 m Höhe; vielleicht war dies eine der abgestürzten Massen des Gletschers, deren 
Eis im Grunde des Thaies, namentlich wenn es von Schutt bedeckt wird, sich lange 
Zeit erhalten kann. — Auch in den anderen, in die Seiten der Centralpyramide ein- 
schneidenden Kesselthälem erreichen die Gletscher nirgends den Grund des Thaies, sie 
bleiben stets hoch oben an den Felswänden hängen. Zwar wird bei frischem Schneefall 
der Berg weit herab an seinen Gehängen in einen weissen Mantel gehüllt, in der trockenen 
Jahreszeit aber schwindet selbst die Schneebedeckung des höchsten Gipfels auffallend 
zusammen, so dass, wie der Rinderhirte in Valle-vicioso sich ausdrückte, kaum zwei 
fingerbreit Schnee an dem Berge liegen bleibt. 

Alte Moränen. Was aber den Quilindana vor allen anderen Bergen Ecuadors 
auszeichnet, das sind die unzweideutigen, gut erhaltenen Spuren einer einstmaligen 
grösseren Vergletscherung. Am deutlichsten sind die alten Moränen in Ami-huaico er- 
halten. Ami-huaico ist, wie oben bereits geschildert, eines jener tiefen, von schroffen 
Wänden umgebenen Thäler mit fast ebenem Grunde, das auch an seinem unteren Ende 
mit schi'olfen Felsen abschliesst und dessen Quebrada als flacher Einschnitt über das 
steile Aussengehänge des Berges verläuft. In der kessel- oder calderaförmigen, oberen 
Erweiterung ziehen rechts und links, hoch am Thalgehänge alte Moränenwälle entlang, 
die an ihrem unteren Ende durch eine das Thal quer abschneidende Endmoräne ver- 
einigt sind. Der durch die Eismassen dieses grossen Gletschers früher ausgefüllte Raum 
erscheint jetzt als Einsenkung mit sumpfigem Grund, aus welchem das Wasser durch 
einen Einschnitt in der Endmoräne abfliesst. Parallel und innerhalb dieser ältesten 
Moränen ziehen, tiefer an den Seitengehängen, etwas weniger deutliche Moränen eines 
kleineren und kürzeren Gletschers entlang, die einer späteren Rückzugszeit des Gletschers 
entsprechen. Und ein dritter wieder sehr deutlicher Moränenwall, wie die beiden vorher- 
gehenden aus Seiten- und Endmoränen bestehend, liegt im Grunde des Thaies, von den 
beiden älteren Moränenwällen umschlossen. Ami-huaico weist also die Moränen 
aus drei verschiedenen Stadien der Gletscherentwicklung auf: zuerst eiiüUt 
ein mächtiger Gletscher, hoch an den Wänden des Thaies emporragend, die ganze 
amphitheati-alische Einsenkung bis zu deren Uebergang in das von dem abfliessenden 
Gletscherbach am steilen Aussenhang des Gebirges eingegrabene Thal; dann folgte ein 
Rückzug des Gletschers, der, noch immer von bedeutender Mächtigkeit, die Breite des 
ganzen Kessels erfüllend, längere Zeit stationär blieb und so den zweiten, mittleren 
Moränen wall erzeugte ; ein abermaliger Rückzug reduciite die in das Thal herabreichenden 
Eismassen auf einen kleinen Gletscher, dessen Moränen im Grunde des Thaies, um- 
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schlössen von den beiden alten Moränenwällen, noch fiisch und deutlich sichtbar sind. 
Der von dem jüngsten Gletscher bedeckt gewesene Boden des Thaies steigt rückwärts 
plötzlich um 50 bis 70 Meter an, nach dem letzten, jetzt sumpfigen Grand am Fuss der 
schroffen, die kesseiförmige Einsenkung begi^enzenden Felsen. Ueber die Mächtigkeit 
der Gletscher in fi-üheren Zeiten giebt die Höhenlage der alten Moränen an den Thal- 
wänden keinen Aufschluss, da ja das ganze Thal dui'ch Gletschererosion ausgegraben ist, 
wir also nicht wissen können, wie hoch der Thalgrund lag, als die Moränen abgelagert 
wurden. 

Heute liegt kein Gletscher mehi* in diesem Thale. Wie Ami-huaico, so weisen 
auch die anderen Kesselthäler, von welchen Toruno -huaico wohl das grossartigste ist, 
Spui'en alter Gletscherwirkungen auf, bald mehr, bald weniger deutlich. In Toruno- 
huaico deuten zwei nahe dem Hintergrand des Kessels stufenförmig übereinander ge- 
legene, sumpfige Ebenen, sowie geradlinige Wülste und Streifen, wohl üeberreste alter 
Moränen, darauf hin, dass auch hier die Gletschererosion einst thätig war. — Im 
sumpfigen Thalgrund von Verde -cuchu liegen zwei Seen, Verde-cocha und Yui-ac-cocha, 
nahe übereinander, duixh eine das Thal quer durchsetzende, alte Endmoräne getrennt, 
die jetzt von dem aus Verde-cocha ausfliessenden Bache durchschnitten wird. Auf der 
breiten, hügelig geformten Moräne liegen zwischen den beiden genannten Cochas noch 
einige kleine Seen. Verde-cocha mag etwa 600 bis 800 Meter lang und 200 bis 
300 Meter breit sein. 

Auch in den Kesselthälern der Südseite sind Moränenreste erhalten, so z. B. im 
Thal des Rio blanco und namentlich in einem kleinen, westwärts an den Rio blanco 
anschliessenden Thal, in welchem, wie in Ami-huaico, drei sich umschliessende Moränen- 
wälle deutlich hervortreten. 

Meine Tagebücher enthalten keine Angaben über die Ausdehnung dieser alten 
Gletscher, aber nach den an Ort und Stelle gefertigten Kartenskizzen düi-fte sie wohl 
anderthalb bis zwei Kilometer, von der Rückwand des Thaies gerechnet, thalabwärts 
sich ei'strecken. Heute endigen die Gletscher in 4470 m, die alten Moränen gehen bis 
etwa 4000 Meter herab, sodass in Mheren Zeiten die Gletscher 400 bis 500 Meter 
tiefer herabreichten, als dies heutzutage der Fall ist. 

Keine Eiszeit in Ecuador. Geht nun auch aus den angeführten Thatsachen un- 
zweifelhaft hervor, dass einst der Berg eine wesentlich bedeutendere Vergletscherung 
aufzuweisen hatte, so kann man daraus doch noch keineswegs auf eine durch klimatische 
Verhältnisse bedingte allgemeine Eiszeit schliessen. ^) Zur Entscheidung einer solchen 

Hans Meyer: Der Kilimandjaro, 19(K), Ö. 391— 3i»7. Herr H.Meyer führt dreimal (S. 377, VA)'2, 394) 
die auf alte Vergletscherung in Ecuador bezüglichen Arbeiten des Herni Stttbel an. Ich habe, vergebens. 
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Frage müssen vor aUen Dingen die lokalen Verhältnisse, also die Form und Gestalt der 
Gebii'ge, sowie deren innerer Bau, neben der Höhenentwicklung und Einwirkung der 
Gletscher- und Eiserosion in Betracht gezogen werden, um so mehr, als die Spuren 
alter Gletscher kaum tiefer herabreichen, als der aus dem Kraterkessel des CeiTO del 
Altar hervortretende Gletscher, dessen unteres Ende in etwa 4000 Meter Höhe liegt. 

Gletschererosion. Das Hochgebirge von Ecuador überschreitet nur in vereinzelten 
Gipfeln die Grenze des CAvigen Schnees. Es fehlen in der Schneeregion hier die aus- 
gedehnten, viel verzweigten Gebirgsmassive, welche die Veranlassung zur Bildung gi'osser 
Firnfelder geben. Dem entsprechend sind auch die Gletscher verhältnissmässig kurz und 
reichen nirgends weit an den Berggehängen herab. 

Mit wenigen Ausnahmen bestehen alle grösseren Schneeberge Ecuadors aus \ti1- 
kanischen Gebirgen, deren meist kegelförmige Massen der alten Cordillere aufgesetzt sind. 
Eines dieser isolirt sich erhebenden Gebii'ge ist der Quilindana, dessen höchster Gipfel, 
4919 m, ungefähr 300 bis 400 Meter hoch in die ewige Sclmeere^ion aufi'agt. Wir 
haben gesehen, dass die alten Gletscher eingelagert waren in tiefe, muldenförmige Ein- 
senkungen, deren steile Seitenwände sich im Hintergrunde des Thaies zu einem Amphi- 
theater vereinigen, welches bei den Thäleni erster Ordnung in die Felsmassen der 
Gipfelp3Tamiden einschneidet. Der Grund der Kesselthäler erweist sich als eine 
breite, gegenwärtig sumpfige Fläche, aus welcher das Wasser, in einem verhältnissmässig 
wenig eingeschnittenen Thale, am steilen äusseren Abhang des Berges abfliesst. 

Die Gestalt dieser Kesselthäler weicht wesentlich ab von den gewöhnlichen Erosions- 
thälem, wie wii* solche an so vielen vulkanischen Bergen beobachten können. Die Ero- 
sion des fliessenden Wassers erzeugt enge, von scliroffen Seitenwänden begi'enzte Bar- 
rancos, die in ihren oberen Theilen zu Kesselthälem sich eiiveitern. Der Grund der 
durch fliessende Wasser ausgegi-abenen Kesselthäler ist nicht flach und sumpfig; die von 
den Wänden der Umwallung herabrieselnden Gewässer vereinigen sich vielmehr zu tief 
eingeschnittenen Bächen, die mit stai'kem Gefälle dem Ausflussthale zustreben, das als 
enge, von schroffen Seitenwänden begrenzte Schlucht wie eine Verlängerung des oben 
erweiterten Thaies erscheint, i) 



sowohl die ^Skizzen aus Ecuador**, als auch ^Die Vulkanberge von Ecuador- durchgesehen, habe aber weder 
an der besonders angeführten Stelle (Skizzen, S. 48), noch sonstwo eine darauf bezügliche Bemerkung 
finden können. 

1) Für die verscliiedene Gestaltung und Entstehungsweise der in ihren oberen Theilen er^'oiterten 
Thäler — ich spreche hier von vulkanischen Gebirgen und speciell von den Vulkangebirgen Ecuadors — 
fehlen uns scharfe, bestimmte Ausdrücke; ich möcht« vorschlagen, die Bezeichnungen folgendei-massen zu 
beschränken : 

Caldera: ein durch die Erosion des fliessend^n Wassers erweiterter Kraterkessel, von welchem 
aus ein tief in den Berg eingesenktes Thal, ein Barranco, den ganzen Bergabhang durchschneidet. Charakte- 
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Wenn nun die Erosion des fliessenden Wassers solche Thalformen, wie wir sie am 
Quilindaiia kennen gelernt haben, nicht erzeugen kann, wie sind dann diese flachen 
Hochthäler entstanden? Als intercolline Bäume können wii* sie unmöglich betrachten^ 
denn wenn auch durch strebepfeilerartigen Bau des Gebirges die Bildung intercolliner 
Mulden oder Vertiefungen am Abhänge denkbar ist, so können dieselben doch nicht in 
den centralen Theil des Berges derart einschneiden, dass dessen ursprüngliche Form zer- 
stört wird; es widerspricht dies vollständig der Natur und Entstehungsart der inter- 
collinen Räume. Es bleibt nur die eine Erklärung: die gestreckten Kesselthäler am 
Quilindaiia waren nicht ursprünglich vorhanden, sie sind infolge der Gletscherwirkung 
entstanden; darauf weisen alle beobachteten Verhältnisse in unzweideutiger Weise hin.^) 
Die breiten und grossen vom centralen Theil des Berges ausgehenden Gletscher mussten 
allmälig ihr Bett vertiefen und immer tiefer in die Masse des Gebirges sich einsenken. 
Die Erosionswirkung des Gletschereises wird naturgemäss dort am stärksten sich äussern, 
wo die steilere Neigung des centralen Bergtheils beginnt, oder mit anderen Worten, die 
Gletscher werden am raschesten die Rückwand der von ihnen ausgegrabenen Thäler 
angi'eifen, also rückwärtsschreitend in den centralen Bergtheil einschneiden. Ist dies, 
wie bei vulkanischen Bergen meist der Fall, ein kegelförmiger Gipfel, so wird er von 



ristisch für diese Erosionsbildung ist es, dass durch die Oeffnung des Barranco ein Einblick in das Innere 
des Berges möglich ist. 

Calderaartige Thäler: Erosionsthäler, welche bei ihrem Rtlckwärtseinschneiden kesseiförmige 
Erweiterungen in ihren oberen, in die Schlackenagglomerate eingreifenden Theilen bilden und so caldera- 
ähnliche Formen erzeugen. 

Kar, Cuchu oder Hondon: am Fusse der mit Schnee und Eis bedeckten Gebirgstheile ein- 
gesenkte Mulden, deren breiter, ebener Grund sich allmälig gegen den Aussenhang hin senkt, deren Ge- 
wässer in einem steil abfallenden Thal am Aussenhang abfliessen und deren Umwallung als amphitheatralische 
Erweiterung in die höchsten Gipfeltheile des Berges einschneidet, mit einem Wort: ein Gletscherbett. Die 
Einsenkung liegt so versteckt hinter den weniger angegriffenen Gehängen des unteren Bergtheils, dass ihr 
Dasein bei einer allgemeinen Betrachtung des Berges kaum auffällt und sie keinen wesentlichen Einfluss 
auf die Gestaltung des Bergprofiles austlben. Man kann von luiten durch das zu einem Hondon gehörige 
Thal fast nie einen Einblick in den Hondon gewinnen; meist wird nur die Ausbildung der strebepfeiler- 
artigen Berggehänge auf deren Anwesenheit schliessen lassen. .,Cuchu" ist der Quechua-Name für solche 
versteckte Thäler, die von den Spaniern als „Hondon'' bezeichnet werden. Das spanische Wort scheint mir 
geeigneter zur Aufnahme in die geologische Nomenklatur, es liegt unserem Sprachgefühl näher als das 
einer ganz fremden Sprachfamilie entlehnte „Cuchu", würde auch, wenn man nicht vorzieht, das gute deutsche 
Wort „Kar" zu gebrauchen, dem bereits allgemein eingeführten „Caldera" besser entsprechen. 

1) Selbst Bonney (Do Glaciers excavate? Geographical Journal, 1893, I, p. 484) giebt zu, dass der 
IT- förmige Durchschnitt eines Thaies auf Gletschererosion hinweist. Siehe auch: J. Partsch, Die Gletscher 
der Vorzeit in den Karpathen und den Mittelgebirgen Deutschlands, 1882, S. 183; A. Penck, Die Vergletsche- 
rung der deutschen Alpen, 1882, S. 341; von Richthof en, Führer für Forschungsreisende, 1886, S. 255. — 
Penck bezeichnet die Kare als „die charakteristisch erweiterten Wurzelpunkte von Eisströmen (Eiszeit der 
Pyrenäen, 1883, S. 54, und ganz ähnlich: A.Böhm, Jahrb. d. K. K. geolog. Reichsanstalt, 1885, S. 529), als das 
„orographische Leitfossil" der alten Gletscher (Geograph. Wirkungen der Eiszeit; Verhandl. des IV. Deut. 
Geographentages zu München, 1884, S. 39). 
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allen Seiten zernagt und zerstört. Je weiter die Gletscher lückwärts ihre Thäler ver- 
längern, um so kleiner muss die centrale Masse des Berges werden, i) Die Abhänge, 
auf welchen die Schneemassen sich ausdehnen, werden zu scharfen Felsgraten, den 
Scheidewänden der näher und näher aneinander rückenden Gletscherthäler, zerschnitten; 
die Fimfelder, aus welchen die Gletscher hervortreten, werden an Umfang abnehmen 
und die den Gletscher ernährende Zufuhr von Eis aus den höheren Regionen wird sich 
allmälig vermindern. Ein Abschmelzen des unteren Gletscherrandes und, damit ver- 
bunden, ein Rückgang des Gletschers wird die unabweisbare Folge des Rückwärts- 
einschneidens der steiler geneigten Gletscherpartien sein, bis dann allmälig die Gletscher 
den Grund des Thaies nicht mehr erreichen und nur noch als Hängegletscher, von dem, 
nun zu einer schroffen Felspyramide umgewandelten, centralen Gipfel, an der Rückwand 
der Kesselthäler oder Aphitheater, herabhängen. In diesem Stadium der Zerstörung 
durch Gletschererosion befindet sich der Quilindaiia. Von nun ab unterliegt das Gebirge 
fast ausschliesslich der Einwirkung der Atmosphärilien und der Erosionsthätigkeit des 
fliessenden Wassers; die Gletschererosion ist auf den Felszacken beschränkt, der als 
Ueberrest des höchsten Kegeltheiles schroif und unvermittelt über den durch Gletscher- 
und Süsswassererosion abgeflachten tieferen Theilen des Gebirges sich erhebt. 

Gletscherforsclinng in Nordamerika. Was ich am Quilindafia nur im Grossen und 
Ganzen erkennen konnte, das hat einer der hervorragendsten Kenner der Vulkan- und 
Gletscherwelt Nordamerikas bei der Durchforschung des Mount Rainier mit scharfem 
Blick in allen Einzelheiten erfasst und zuerst in der ihm eigenen klaren Weise zur 
Darstellung gebracht. Herr J. C. Russell'^ zeigt, wie durch Gletschererosion ein vul- 
kanischer Kegel allmälig zu einem Gebirge umgewandelt werden kann, welches aus 
einem breiten Unterbau und einer central aufgesetzten Pyramide, einem „Matterhom", 
wie er sich ausdrückt, besteht; bis ins Einzelne wird die Bildung der Kesselthäler, der 
sie trennenden Rücken und der eigenthümlichen, über den Einschaltungen aufragenden 
Felszacken (Tahomas), der Gletscherthäler erster und zweiter Ordnung und die Ver- 
wandlung des ursprünglich hoch in die ewige Schnee- und Eiswelt sich erhebenden 
Kegels in ein die Schneeregion nicht mehr erreichendes Gebirge ausgeführt. Ja, Herr 
Russell geht noch weiter: er verfolgt die Lebensgeschichte eines solchen Kegelberges 
bis zu seiner vollständigen Zerstörung durch die fliessenden Gewässer, bis zu dem Zeit- 



1) „Gelegentlich schaaren sich die Cirken derart aneinander, dass sie den Berg rings umgeben, 
dessen Gehänge gänzlich absorbirend. Scharfe, firstähnliche Grate sind dann die einzigen Scheiden der 
verschiedenen Cirken". A. Penck: Die Eiszeit in den Pyrenäen. Mitth. des Vereins für Erdkunde zu Leipzig, 
1883, S. 52. 

'-) Glaciers of Mount Rainier by Israel Cook Russell; 18. Annual Report of the U. S. Geological Survey, 
1896—97, 1898, Part II, p. 849—424 — namentlich p. 379— 385. 
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punkt, in welchem nur noch eine Kuppe festen Gesteins, der Rest der in dem Eruptions- 
schachte erstarrten Lava, sich kaum über eine flach gewölbte Fläche erhebt. 

Versuchen wir es nun, nach den in Nord- und Südamerika gewonnenen Erfah- 
rungen, uns die Entwickelangsgeschiclite des Quilindana zu vergegenwärtigen, so erhalten 
wir ungefähr folgendes Bild: 

Am Westfuss der aus krystallinischen Schiefern bestehenden Ost-Cordillere (Car- 
rera nueva) wurde auf der Scheidewand zweier, die interandinen Räume entwässernden 
Thäler ein vulkanisches Gebirge durch fortgesetzte, in langen Zeiträumen sich wieder- 
holende Ausbrüche aufgebaut. Der centrale Theil des kegelförmigen Berges ragte höher 
als die heutige Spitze des Quilindafia in die Schneeregion auf. Wie am Cotopaxi, so 
mögen auch hier bei Gipfelausbrüchen gewaltige Schlammströme sich nach dem Fuss des 
Berges ergossen haben. 

Im Allgemeinen herrschen im inneren Bau des Berges pseudoparallel gelagerte, 
annähernd dem äusseren Gehänge des Berges folgende Lavenströme vor; nur im cen- 
tralen Theil treten mächtige, von Gängen durchsetzte Schlackenagglomerate auf. Ob 
der Quilindafia, ähnlich dem Cotopaxi, wesentlich durch Ausbrüche des centralen Gipfels 
aufgebaut wurde, oder ob seitliche Ausbrüche in grösserem Maasse dabei betheiligt waren, 
lässt sich bei dem heutigen Zustande des Berges nicht mehr mit Sicherheit bestimmen. 
Nach Abschluss der vulkanischen Thätigkeit verfiel der völlig isolirt stehende kegel- 
förmige Berg der Zerstörung durch die Atmosphärilien sowohl, wie durch die der 
Gletscher- und Süsswassererosion. Ein mächtiger Schnee- und Eismantel, dessen Grösse 
und Mächtigkeit durch die östliche, dem Amazonas nahe gerückte Lage des Berges 
wesentlich begünstigt wurde, musste den oberen Theil des Berges bedecken. Aus den 
Fimfeldem entwickelten sich Gletscher, die, langsam sich vorschiebend, allmälig mulden- 
förmige Thäler ausgruben, in deren Grund die flachliegenden Gletscherzüge ruhten, 
während die Rückwände einer rascheren Zerstörung ausgesetzt waren. Denn einmal ist 
die Einwirkung der Gletscher an den steilen Abhängen am stärksten, dann aber begün- 
stigt auch der Bau des Berges hier die leichtere Zerbröckelung und Zerstörung der 
Gesteinsschichten: Denn die steil am Abhang hängenden Lavenbänke werden abstürzen, 
sobald ihnen durch Untergrabung die feste Widerlage entzogen ist, und die im centralen 
Theile eines vulkanischen Gebildes in gi-össeren Mengen angehäuften Schlackenagglome- 
rate werden der Gletschererosion weniger Widerstand bieten, als die festen, an den 
Aussenhängen ziemlich flach gelagerten Lavenströme. Circus-, Amphitheater- oder Cal- 
dera-artige Thäler, Kare werden entstehen, während die von den Gletschern abfliessenden 
Gewässser nur wenig auffallende Thäler an den Aussenhängen eingraben können. 

Zwischen den grossen Gletscherthäleni werden dreieckige, nach unten sich ver- 
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breitemde Theile des äusseren Bergabhanges stehen bleiben, welche günstigen Falles 
Raum bieten für kleine Fimfelder und Gelegenheit geben für die Bildung kleinerer 
Gletscher. Solche Gletscherthäler zweiter Ordnung finden sich am Quilindaiia nur auf 
der östlichen Verlängerang des Berges. Lange Zeiträume hindurch muss die Gletscher- 
erosion am Berge thätig gewesen sein, bis durch das Rückwärtseinschneiden der Kessel- 
thäler die Fimfelder am centralen Theil des Kegelberges in ihrer Ausdehnung so ver- 
ringert wurden, dass ein Rückzug der Gletscher sich bemerkbar machte. Stetig, aber, 
wie die ineinander gelagerten Moränen beweisen, mit scheinbaren Pausen der Ruhe, 
ging das Zerstörungswerk seinen Gang. Durch ihre erodirende Wirkung vernichteten 
die Gletscher selbst die Bedingungen ihrer Existenz, i) Der centrale Gipfel wurde zum 
Zacken umgewandelt, in dessen Schlackenagglomeraten die den Eruptionsschlot erfüllende 
Lave als gewaltiger, schroffer Fels emporragt (Toruno -huaico). Am Quilindana hat die 
Gletscherwirkung fast ihr Ende erreicht; der centrale Felsgipfel weist nur mehr verein- 
zelte Schneeflecken auf, keiner der Gletscher erreicht heute den Thalgrund. 

Terbreitung der Gletschererosion in Ecuador. Haben wir die Lebensgeschichte 
des Quilindana von seiner Entstehung bis zu dem Zustand, in welchem er sich gegen- 
wärtig befindet, aus den heute, wie zu allen Zeiten, gleich wirkenden Naturkräften er- 
klären und verstehen können, so wirft sich nun die Frage auf, ob dies der einzige Berg 
Ecuadors ist, an welchem solche Veränderungen vor sich gegangen sind, oder ob auch 
an anderen Bergen alte Gletscherwirkungen sich feststellen lassen. 

Zu derselben Vulkangruppe, wie der Quilindana gehörig, ist hier vor aUem der 
Sincholagua (4988 m) außzuführen, ein Berg, der in seiner ganzen Form die Gestalt 
des Quilindana wiederholt: ein flacher Unterbau mit aufgesetzter schroffer Gipfelpyramide, 
welche von einer Reihe kesseiförmiger Einsenkungen umgeben ist. Abweichungen zeigen 
sich insofern, als am Sincholagua das eine der Kesselthäler zu einer vollständigen Caldera 
ausgebildet erscheint, was sich daraus erklärt, dass der obere Theil von Yahuil in einen 
grossen Kraterkessel einschneidet. 

Im Norden der Republik bietet der Cotocachi^) (4966 m) eine Wiederholung 
derselben Gebirgsform, die nur insofern von der des Quilindana abweicht, als der Unter- 
bau des Cotocachi steilere Gehänge besitzt. Und wie diese noch vergletscherten Berge, 
so gehört auch der in die Schneeregion kaum noch aufragende Rucu-Pichincha 
(4737 m) zu den durch Gletschererosion umgestalteten Vulkanbergen. Zwar weist der 



') J. von Haast, Geology of the Provinces of Canterbury and Westland, New Zealand, 1879, p. 399; 
St. Meunier, Revue scientifique de Paris du 27 Fevrier 1897 u. „Nos Terrains", 1898, p. 113 — 116. 

2) Stübel, Vulkanberge, S. 146. 

3) Ebenda, S. 82. 
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Rucu-Pichincha keine Gletscher mehr auf, aber die rings um den höchsten Zacken 
gruppirten flachen Einsenkungen , welche als Verde-cuchu, Alta-cuchu, San-Diego-cuchu 
u. s. \v. bezeichnet werden, tragen so sehi- den eigenthümlichen Charakter alter Gletscher- 
thäler, Kare, dass über die Art ihrer Bildung kaum ein Zweifel bestehen kann. 

Allerdings sind bis jetzt an den drei genannten Bergen keine Gletscherspuren 
direkt nachgewiesen worden, ich bin aber überzeugt, dass spätere Reisende, nachdem 
einmal die Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand gelenkt ist, den thatsächlichen Be- 
weis für die Annahme finden werden, zu welcher die allgemeine Gestaltung der Berge 
und die Vergleichung mit dem sicher durch Gletscherwirkung umgestalteten Quilindafia 
geführt hat. 

Dass die Foimen der vier Berge mancherlei Abweichungen untereinander auf- 
weisen, liegt in der Natur der Bildung vulkanischer Berge begründet. Denn sind auch 
alle durch Aufschüttung im Laufe langer Zeiträume angebaut, so wird doch durch die 
Art des Aufschüttungsmaterials, durch die mehr oder minder rasch aufeinander folgenden 
Ausbrüche und die Anordnung der Ausbruchspunkte, sowie durch die Gestalt des Unter- 
grundes, auf welchem die Ausbrüche die Auswürflinge und Lavenströme ablagerten, die 
Gestalt des Berges wesentlich bedingt sein. Ein solcher vulkanischer Berg wird bald 
mehr, bald weniger steile Gehänge aufweisen, er wird bald mehr der idealen Kegel- 
gestalt sich nähern, bald mehr domförmig oder langgestreckt ausgebildet erscheinen. 
Zieht man hierbei noch die vielerlei kleinen Abweichungen in Betracht, welche durch 
Unregelmässigkeiten im Bau der Berggehänge die Wirkungsart der Gletscher beein- 
flussen müssen, so wird bei Betrachtung der genannten Berge die Gleichartigkeit ihrer 
Gestaltung überraschen. Herr Dr. Stübel hat, allerdings zu anderen Zwecken, die Um- 
risszeichnungen des Quilindafia, Sincholagua und Pichincha auf Seite 407 seines Werkes 
über die Vulkanberge Ecuadors zusammengestellt.^) Ein Blick auf dieses Blatt wird, deut- 
licher wie jede Beschreibung, zeigen, dass wir es hier mit einer zusammengehörigen Reihe 
zu thun haben: die vier Berge stellen vier Stadien aus der Formenreihe dar, welche 
kegelförmige vulkanische Gebirge durchlaufen, wenn sie lange Zeit der zerstörenden 
Einwirkung der Gletschererosion unterworfen sind. Am schroffsten erhebt sich die 
centrale Felspyramide im Quilindafia, dann folgen der Sincholagua und der Cotacachi 
und schliesslich der bereits bis nahe zur unteren Grenze der Schneeregion erniedrigte 
Rucu-Pichincha. 



^) Die Umrisszeichnungen vom Quilindaüa und Cotacachi sind von tief Liegenden Standpunkten 
aufgenommen, daher verdecken die zwischen den Thälem erster Ordnung gelegenen dreieckigen oder um- 
gekehrt V-förmigen Kücken, deren höchste Kämme alle ungefähr in gleicher Höhe liegen, die zwischen 
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Die DoppelpjTamide des Iliniza. Neben diesen für Gletschererosion t3^pischen 
Vulkanbergen treten in Ecuador solche Berge auf, deren Formen beim ersten Anblick 
etwas Räthselhaftes haben. Ich will hier nur des Iliniza gedenken, dessen mit Schnee 
bedeckte Doppelpyramide durch A. v. Humboldts Abbildung und Beschreibung allen 
Geologen bekannt geworden ist. Urspiiinglich glaubte ich annehmen zu müssen, dass 
die beiden Pyramiden die Ueberreste zweier hohen, dicht nebeneinander entstandenen 
Kegel seien ;i) jetzt, im Lichte der durch Hemi Russell gewonnenen Einsicht in die 
Wirkung der Gletschererosion auf isolirte Vulkankegel, will es mir scheinen, als ob auf 
andere Weise, einfacher und natürlicher, die Verhältnisse zu erklären seien. Es weisen 
nämlich die Ost- und West-Gehänge des Iliniza ganz verschiedene Formen auf. Während 
von Osten gesehen, also auf der dem interandinen Hochland zugekehrten Seite, die 
beiden Gipfelfelsen aus der Gesammtmasse des Berges herauszuwachsen scheinen, dehnt 
sich auf der West- und Südwestseite ein flach geneigtes, terrassen- oder plateauföimiges 
Vorland am Fuss der steilen Gipfelpyramiden aus, von dessen unterem Ende ab die 
Thäler erst einschneiden und die zwischen ihnen verlaufenden strebepfeilerartigen Berg- 
rücken beginnen. Auf der von Herrn Dr. Stübel in den Skizzen aus Ecuador^) auf 
Seite 76 gegebenen Abbildung ist trotz des kleinen Maassstabes dieser den beiden Gipfeln 
vorgelagerte, flach verlaufende Absatz deutlich zu erkennen. Das steile Berggehänge 
erscheint hier wie abgehobelt, so dass man, ohne grosse Mühe, in Höhen ZAvischen 4100 
und 4300 Meter die ganze Westseite am Fuss der Gipfelpyramiden umreiten kann. Beide 
Gipfelpyramiden sind stark vergletschert, die südliche (5305 m) mehr als der etwas nie- 
diigere Nordgipfel (5162 m). Nach dem etwa 4800 Meter hohen Sattel zwischen beiden 
Pyramiden ziehen Fimfelder und Gletscher herab, und vom Sattel selbst ersti-eckt sich 
gegen Westen ein grosser Gletscher bis zu 4484 m, während die Schneegrenze dort zu 
4653 m gefunden wurde. Sowohl dieser, wie auch alle anderen Gletscher des Iliniza 



diesen Kämmen und der centralen Pyramide sich erstreckenden Gletscherthäler, von welchen nur auf der 
Sincholagua-Zeichnung Andeutungen zu erkennen sind. 

Der Rucu-Pichincha muss aus grösserer Entfernung aufgenommen sein, da sonst die mulden- 
förmigen Anfange der Thäler, der „Cuchus", zu erkennen sein müssten. Auf allen vier Abbildungen tritt 
deutlich die durch die Erosionswirkung bewirkte Gliederung der Berge hervor, jene radial gestellten Rücken 
oder Strebepfeiler, wie sie in der erklärenden Unterschrift der Bilder bezeichnet werden. 

Die ^Cuchus" des Pichincha finden sich angedeutet auf der von A. v. Humboldt verött'entlichten 
hypsometrischen Skizze, Taf. 10, in: Umrisse von Vulkanen etc., und werden auch von Herrn Stübel unter 
Hervorhebung ihrer eigenthtimlichen Gestaltung erwähnt und namentlich aufgeführt (Vulkanberge, S. 35), 
Verde-cuchu in Bild 12, S. 50, besonders dargestellt. 

1) Carta del Dr. W. Reiss a S. E. el Presidente de la Repüblica sobre sur Viajas a las Montauas 
Iliniza y Corazon y en especial sobre su ascension al Cotopaxi. Quito 1873, p. 1 — 2; Zeit^ch. d. D. geol. 
Gesell., 1873, S. 71, 72. 

*•') Iliniza von der Südostseite, ebenda S. 74; von der Ostseite ebenda S. 75. 
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hängen steil am Abhang herab. Etwa 50 Meter unterhalb sind Gletscherschliffe auf dem 
Gestein erhalten, und alte Moränen zeigen sich in einem flachen Thal (cuchu), südlich von 
der Einsattelung. An den Fuss gletschertragender Gipfelpyramiden schliessen sich hier 
weite Einsenkungen, mit flachem, langsam abfallendem Boden an, wie wir solche als alte 
Gletscherbetten bereits am Quilindana kennen lernten. Gross und etwa 800 Meter breit 
ist die vom Sattel zwischen den beiden Gipfelpyramiden herabziehende Cutu-cuchu; man 
gebraucht eine Stunde Gehens vom unteren Ende bis zu den Schutthalden, welche von 
den den amphitheatralischen Hintergrund begi-enzenden Felsen herabgestürzt sind. Der 
Grund der Cuchu oder des Hondons steigt von 4149 m, beim Ausgang nach dem steil 
an den Gehängen abfallenden Thal, bis zu 4378 m, dem Fuss der von den Verbindungs- 
felsen der beiden Gipfelpyramiden herabgestürzten Gletscherhalden. An dieses grosse, 
alte Gletscherbett schliessen sich rechts und links ähnliche Einsenkungen an, die alle 
entweder den Quechuar-Namen „Cuchu" oder die entsprechende spanische Bezeichnung 
„Hondon" führen, so der Hondon de Huerta-sacha, Hondon Quezala, Quillu-turu, Rumi- 
pungu u. s. w. Alle diese flachen Einsenkungen gehen in ihrem unteren Theile in tiefe, 
schroffe, meist bewaldete Thäler über. 

Die eigenartige, einseitige Entwicklung der Gletschererosion am Iliniza scheint 
mii- darauf hinzuweisen, dass einst ein weiter Kraterkessel hier bestanden hat, dessen 
hoch in die Schneeregion aufragende Umwallung im Laufe der Zeit bis auf die beiden 
Gipfelpyramiden durch die erodirende Wirkung der Gletscher zerstört wurde. Wie wir 
uns einen solchen Vorgang zu denken haben, das lehrt eine Betrachtung der grossen 
mit Gletschern erfüllten Krater des Cerro del Altar und des Antisana. 

Aus dem über einen Kilometer im Durchmesser grossen, von schroffen, zernagten 
Felszacken umgebenen Krater des Altar quillt durch einen tiefen Einschnitt ein gewal- 
tiger Gletscher hervor, dessen unteres Ende im flachen Thalgrund von Pasuasu oder 
CoUanes bis zu 4000 Meter absoluter Höhe herabreicht. Der Gletscher wird gespeist 
durch viele an den Innenwänden des Kraters herabhängende Gletscher und Firnfelder, 
und ähnliche Gletscher bedecken die Aussengehänge der Kraterumwallung. Alle diese 
Gletscher benagen, rückwärts einschneidend, die Kraterwände, sodass, zumal die Zer- 
störung von zwei Seiten vörschreitet, die Umwallung an Höhe und Stärke stetig ab- 
nehmen muss. Es lässt sich der nicht allzu fem liegende Zeitpunkt absehen, an 
welchem ein Theil der heute den Kraterkessel umgebenden Wände so weit erniedrigt 
sein wird, dass er nur eine niedere Verbindungswand darstellt, zwischen den dann isolirt 
aufi-agenden beiden Hauptgipfeln, welche heute den Kratereingang flankiren. Der aus 



J) Eine Schilderung des Iliniza hat Herr Stübel gegeben: Die Vulkanberge von Ecuador, S. 50 — G3, 
woselbst auch meine Höhenmessungen wieder abgednickt sind. 



171 

dem Kraterkessel hervortretende Gletscher wird dabei stetig abgenommen haben, da er 
sich selbst die Fimfelder und damit die Zufdhr von Eis und Schnee abgegraben hat. 
Schliesslich wird an Stelle des Eis-erfiülten Kraters ein ausgeebneter Felsgrund ver- 
bleiben, zu dessen Seiten zwei hohe, durch einen niederen Wall verbundene Felspyramiden 
sich erheben. Die noch vorhandenen Gletscher werden an den Felsgipfeln steil herab- 
hängen, ohne den Fuss derselben zu erreichen. Aber deutlich werden die Formen dieser 
dann dem Hiniza ähnlichen Ueberreste die Einwirkung der Gletschererosion erkennen 
lassen. Das von Herrn Stübel entworfene Bild des Altar-Kraters i) veranschaulicht die 
hier in Betracht kommenden Verhältnisse, und aus der Zeichnung, welche den Cerro 
Altar und sein Grundgebirge 2) darstellt, kann man sich leicht die Gestalt ableiten, 
welche der Berg haben wird, wenn durch Gletschererosion die lückwärtigen Theile der 
Kraterum Wallung noch mehr erniedrigt oder zerstört sind. Die beiden Gipfel „Obispo" 
(5405 m) und „Canönico" (5355 m) entsprechen in ihren absoluten Höhen und in ihrer 
gegenseitigen Entfernung nahe den beiden Gipfelfelsen des Liniza. 

Der Doppelpyramide des Hiniza noch ähnlichere Formen müssen sich bei der 
Zerstörung des Antisana durch Gletschererosion ergeben; denn dort liegen die beiden 
höchsten, als breite Gebirgstheile entwickelten Gipfel an den beiden äussersten Enden 
der Rückwand des Kraters, während zwischen ihnen nur ein schmaler Verbindungsgrat 
die hier tief eingreifende Kratereinsenkung von dem Aussenhang des Berges trennt. 
Ohne auf diese Verhältnisse weiter einzugehen — da eine Abbildung des Antisana- 
Kraters noch nicht veröffentlicht ist — , mag es genügen, auf eine vergleichende Be- 
trachtung der von Herrn Stübel gegebenen Skizzen^) des Antisana, des Altar und des 
Hiniza zu verweisen, aus welchen sich wohl erkennen lässt, wie die beiden „Matter- 
hömer" des Hiniza aus einer grossen Kraterumwallung durch Gletschererosion entstanden 
sein können. 

Auch die Gipfelform des Corazon^) dürfte, ebenso wie die des Picacho am Coto- 
paxi, auf Gletschererosion zurückzuführen sein, und vielleicht hat auch der Ruminahui 
unter Mitwirkung der Gletschererosion seine heutige Gestalt erhalten. 

Formenrelhe der Schneeberge Ecuadors. Haben wir bisher, im Anschluss an den 
Quilindana, diejenigen vulkanischen Berge Ecuadoi-s betrachtet, deren ursprüngliche Ge- 
stalt durch Gletschererosion verändert, ja, wie im Rucu-Pichincha, soweit zerstört ist, 
dass der einst vergletscherte Gipfel kaum mehr die Grenze der Schneeregion eireicht, 



*) Skizzen aus Ecuador, S. 43; Hans Meyer: Der Kilimandjaro, S. 395. 

2) Skizzen au8 Ecuador, S. 41 ; Leipziger Illustrirte Zeitung, Bd. 103^ 1894, S. 473. 

3) Skizzen aus Ecuador, Antisana: S. 14; Altar: S. 33 u. S. 41; Hiniza: S. 76. 
*) Stübel, Vulkanberge, S. 54. 
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so will ich nun, wenn auch nur in aller Küi'ze, die Formenieihe der Schneeberge Ecua- 
dors auflfiihi'en, aus welcher die bisher behandelten Bergskelette hervorgegangen sind. 

Die drei thätigen, in die Schneeregion aufragenden Vulkanberge Ecuadors, der 
Sangay, der Tunguragua und der Cotopaxi, weisen noch die ursprüngliche regelmässige 
Kegelfonn auf, welche namentlich den Ausbruchskegeln eigenthümlich ist, deren Erup- 
tionen ganz oder wenigstens zum grössten Theil aus dem Gipfelkrater erfolgen. Noch 
wechseln hier Schnee-, Eis-, Aschen- und Lavabänke mit einander ab; die Gletscher sind 
den Gehängen nur angelagert, nicht in dieselben eingesenkt. Auch der Antisana, dessen 
Ausbrüche wohl bis in die historische Zeit hereinragen, gehört, zum Theil wenigstens, 
hierher, obgleich der aus dem Krater hervortretende gi'osse Gletscher bereits bedeutende 
Erosionswirkung ausgeübt zu haben scheint. An die drei noch in der Bildung be- 
griifenen Berge schliesst sich der Cayambe an, von dessen gewaltigem Schneedom grosse 
Gletscher ausgehen, die zwar nur oberflächlich in die Gehänge eingesenkt, doch durch 
die ausgedehnten, ihnen vorgelagerten Gletscherhalden ihre eingreifende Erosionsthätigkeit 
bekunden. In einem etwas weiter vorgeschrittenen Stadium befindet sich der Chimbo- 
razo.^) Von den ausgedehnten Fimfeldem des breiten Domes ziehen lange, der Grösse 
des Berges entsprechende Gletscher herab, die in ihrem unteren Theil bereits in tiefe 
Einsenkungen eingelagert sind. Die Gletscherenden liegen weit hinauf unter einer oft 
mehrere Meter hohen Schuttdecke begi-aben, ein sicheres Zeichen des beginnenden Rück- 
ganges. Ein Theil der steilen Felsabstürze in den höheren Theilen des Chimborazo darf 
wohl auf Wirkung der Gletschererosion gesetzt werden, der die wesentlich aus Schlacken- 
agglomerat mit hie und da zwischengelagerten Lavenbänken gebildeten Gipfelfelsen nur 
geringen Widerstand zu leisten vermochten. Ueber diesen Abstürzen hängen drohend 
die Eismassen der höchsten Gipfel herab, deren herabstürzende Massen dem am Fuss 
der Felswände ruhenden Gletscher stets neues Eis zuführen. Die grossen Kare, deren 
obere Ränder zwischen 5600 und 6000 Meter Höhe liegen dürften, in deren Grund 
die gi'ossen Gletscher herabziehen, sind schon von Riobamba aus deutlich sichtbar. 2) Ihre 
oft durch blaue Schatten markirten Formen beleben die ausgedehnten Schneegehänge und 
verleihen dem gewaltigen Berg den Reiz einer mannigfachen Gliederung. 

Zwischen dem die Gletschererosion in ihren Anfängen zeigenden Chimborazo und 
dem schon zu einer spitzen, mit Gletschem besetzten Felspyramide umgewandelten Cota- 
cachi fehlt ein Zwischenglied, d. h. ein Berg, der mehr als der Chimborazo und weniger 



') Siehe auch: Whymper, Travels amongst the Great Andes. Karte am Schluss des Bandes. Abbil- 
dungen p. 64, 76. 

-) Angedeutet finden sich die dunkeln Rückwände der Kare auf Herm Stübels Zeichnung; Skizzen 
aus Ecuador, S. 25. 
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als der Cotacachi der Zerstörung durch die Gletscher anheimgefallen ist, sonst wäre 
die Reihe, vom intakten Eruptionskegel, der sich allmälig mit einem Eis- 
panzer bekleidet, bis zu dem der Gletscherwirkung bereits entrückten 
Rucu-Pichincha, in seltener Vollständigkeit in Ecuador vertreten. 

Eine besondere Beachtung verdienen die in die Schneeregion aufragenden grossen 
Kraterkessel, aus welchen die mächtigsten Gletscher Ecuadors hervorbrechen. Auch 
hier lässt sich die Wirkung der Gletschererosion in verschiedenen Abstufungen verfolgen: 
Der grosse Ki-ater des Chimborazo ist so mit Schnee und Eis erfüllt, dass man nur aus 
der Lage der Gipfel und der zwischen ihnen liegenden Schneefläche Grösse und Gestalt 
des Kraters erkennen kann; tief eingeschnitten, von hohen, noch völlig unverletzt erhal- 
tenen Gipfeln und Kuppen umgeben, stellt sich der Kraterkessel des Antisana dar, an 
dessen Innenwänden gewaltige Eismassen herabziehen, dessen Grund von einem grossen, 
die Ki-aterwand in einem engen Einschnitt durchbrechenden Gletscher erfüllt ist. Viel 
mehr zerstört, fast nur noch von Felsen und Zacken umgeben, stellen sich die gletscher- 
erfüllten Kratere des Cari-huai-razo und des Altar dar; doch ist es schwer zu bestimmen, 
inwieweit diese Formen von der ursprünglichen Bildung herrühren und welcher Antheil 
der Gletschererosion zugeschrieben werden muss. 

Schlussbetraclitaiigen. Die flüchtige Uebersicht der Gletscherentwickelung und 
der Gletscherwirkung in Ecuador — denn das über die vulkanischen Schneeberge Ge- 
sagte gilt mit geringen Abweichungen auch für die isolirt sich erhebenden Schneeberge 
der älteren Gesteinsformationen, wie dies der Sara-urcu und der Cen-o hermoso bezeugen 
— zeigt, dass hier ein reiches Feld des Studiums vorliegt, dessen Bearbeitung in der 
Zukunft die Lösung wichtiger Fragen verspricht, zumal noch nie ein mit den Resultaten 
der neueren Gletscherforschung vertrauter Reisender dieses Hochgebirge betreten hat. 

Beschränke ich mich auf vulkanische Gebiete in Ecuador, so dürfte als feststehend 
zu betrachten sein: 

1. Eine Reihe der eigenthümlichsten Formen, in welchen die Vulkan- 
berge im tropischen Hochlande von Ecuador uns entgegentreten, 
verdankt ihre Entstehung der Gletschererosion. 

2. Alte Moränen, alte Gletscherbette und Gletscherschliffe können, 
an und für sich, nicht als Beweis einer allgemeinen, durch klima- 
tische Veränderungen bedingten Eiszeit gelten; denn die Gletscher 
arbeiten langsam, aber sicher an ihrer eigenen Vernichtung, 

a) indem durch die am Grunde des Flachgletschers stets wirk- 
same Erosionsthätigkeit die Sohle des Gletscherthaies vertieft 
wird, so dass der Gletscher sein Bett mehr und mehr in das 

24 



174 

Gebirge einsenkt, bis es zu einer Höhenlage herabgerückt ist, 
deren Temperaturverhältnisse das Schmelzen des Eises und 
damit die Verringerung der Gletschermassen, deren Rückzug 
und schliesslich die Vernichtung des Gletschers bedingt; 
b) indem die rückwärts einschneidenden Gletscher den Berg zer- 
stören, der ihre Firnfelder trägt. 
3. Ein flacher vulkanischer Dom mit einer centralen, unvermittelt 
aufsteigenden Felspyramide, an deren Fuss radial angeordnete, 
die äussere Form des Berges nicht wesentlich beeinflussende Ein- 
senkungen, Kare, sich finden, deren flacher Thalboden von steilen 
Wänden umgeben ist, die im Hintergrund amphitheatralisch sich 
an die schroffen Felsen der Gipfelpyramide anschliessen und deren 
Gewässer in flacheren Rinnen steil am Aussenhange des Berges 
abfliessen, weisen ganz unzweideutig auf alte Vergletscherung, 
weisen darauf hin, dass wir es mit einem durch Gletschererosion 
schon stark zerstörten Gebirge zu thun haben. 
Gletschererosion in AfHka. Auch ausserhalb Amerikas werden an vulkanischen 
Bergen ähnliche Verhältnisse sich finden, doch dürften darüber kaum verwendbare Be- 
obachtungen vorliegen; nur darauf möchte ich hinweisen, dass, wie im tropischen Afrika 
der Kibo, dessen Form und Gestalt uns durch die vortrefflichen Beschi^eibungen und 
Abbildungen des Henn Hans Meyer fast wie die eines europäischen Vulkans vertraut 
sind, als ein Ebenbild des Chimborazo sich darstellt, im Kenia i) ein ins Grosse und Ge- 
waltige ausgebauter Quilindana uns entgegentritt. Trifft der Vergleich zu, dann möchte 
Herr Gregory mit der Annahme, dass der Rückgang der Gletscher von lokalen Verhält- 
nissen abhängig ist, doch nicht so ganz im Unrecht sein. 2) 

Auch der Mawenzi^) scheint nach Hemi Meyers Abbildungen und Beschreibung 
seine heutige Gestalt der Gletschererosion zu verdanken. Betrachtet man die Abbildung 
und Reconstraction auf Seite 309 des Kilimandjaro -Werkes, so möchte man wohl glauben, 
dass zwischen dem Hauptgipfel und der Liebertspitze die Eiskalotte des Berges sich 

1) Abb. in: v. Höhnel, Zwiachen Rudolph-See und Stephanie-See, 1892, S. 401; Bergprofile, Sammlung^ 
während Graf Teleki's Afrika- Expedition, 1890, Taf. 16, 17 u. 18; Denkschriftem der math.-naturw. Classe der 
K. Akad. der Wiaaenschaften, Bd. LVIII, 1891, Taf. I, Fig. III, IX. 

3) Hans Meyer: Der Kilimandjaro, 1900, S. 375 — 377; J. W. üregorj*: Contributions to the Geolog)' of 
British Bast Africa, Part I, The glacial Geology of Mount Kenia, The Quarterly Journal of the Geologic^l 
Society of London, Vol. L, 1894, p. 515 — 530; die von H. J. Mackinder (A Joumey to the Summit of Mount 
Kenia, British East Africa, The Geographical Journal, Vol XV, 1900, p. 453 — 45G) gegebene Karte der Gipfel- 
region zeigt deutlich alte Gletscherbetten mit kleinen Seen im Grund. 

3) Hans Meyer, ebenda, S. 308 — 313 und zugehörige Abbildungen. 
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herabzog und dass der am Abhang aufragende Felszacken einer „Tahoma", im Sinne 
Russells, entspricht. Ist aber durch Gletschererosion die Schnee- und Eisbedeckung des 
Mawenzi wesentlich verringert worden, so müsste die dadurch bedingte Veränderung in 
der Abkühlung der umgebenden Luftschichten — neben der auch dort wirkenden 
Gletschererosion — die Gletscherbildung am Kibo wesentlich beeinträchtigen. Wie das 
Farbenbild, Seite 231 des Kilimandjaro -Werkes, zeigt, weisen die Gipfelabhänge des Kibo, 
genau wie die des Chimborazo, tiefe Kare, also die deutlichsten Spuien der zerstörenden 
Wirkung der Gletschererosion, auf. Ich gebe diese Veimuthungen unter allem Vorbehalt; 
denn es ist immer gewagt, Verhältnisse zu beurtheilen, welche man nicht aus eigener 
Anschauung kennt. 

Vielleicht darf ich noch daran erinnern, dass nach Sir H. Jonstons ^) Messungen 
die Gletscher am Ruwenzori bis 4023 Meter Höhe herabreichen. 

Litterator. Findet sich auch der Quilindana in älteren geographischen Hand- 
büchern, sowie in Reisebeschreibungen ei'wähnt, so war er doch bis zur Zeit unserer 
Reise ein völlig unbekanntes Gebirge. 

Ich kann deshalb nur unsere Höhenmessungen 2) und Herrn Stübels^) Schilde- 
rungen und Abbildungen anführen. 

Im Folgenden gebe ich eine Zusammenstellung der auf die Schnee- und Eis- 
bedeckung der ecuatorlanisclien Berge bezüglichen Messungen/) 

Die ersten Angaben über die Schneegrenze in Ecuador rühren von den franzö- 
sischen Akademikern her, nach welchen der Gipfel des Rucu-Pichincha ungefähr die 
untere Schneegrenze erreichen soll. Bouguer^) giebt die Höhe des Berges zu 2434 
Toisen (4744 m), La Condamine^) setzt, in der Inschrift auf dem Stein in Quito, die 
Schneegrenze in 2432 Toisen (4740 m). Wie in so vielen Fällen, haben auch hier die 
französischen Gelehrten, mit grossem Takt, eine ziemlich richtige Mittelzahl aus der 
Mannigfaltigkeit der beobachteten Thatsachen abzuleiten vei'standen. 

Alexander von Humboldt hat sich eingehend mit der Bestimmung der Schnee- 



1) The Geographica! Journal, Vol. XVII, IiH)l, p. 42. 

*-•) W. Reiss y A. Sttlbel: Alturaa tomadas en la Repüblica del Ecuador en lo« anos de 1871, 1872, 
187:5. Quito 1873, p. 22. 

3) A. Stübel: Die Vulkanberge von Ecuador, 1897, 8. 140—145, Abb. S. 407; Wolf: Ebenda, S. 428, 
Gesteine des Quilindana. 

■*) G. Schwai-ze : Die Fimgrenze in Amerika, namentlich in Südamerika und Mexiko. Mitth. d. Vereins 
für Erdkunde zu Leipzig, 1890, S. 1 — 92, und: Verbreitung der Gletscher in den West-Gebirgen Amerikas. 
Ausland 1891, No. 11 u. 12. 

5) Figure de la terre, 1749, p. XL V— XVI. 

«) Journal du Voyage, 1751, p. 163. 

24* 
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grenze in den Tropen beschäftigt und in mehreren berühmten Abhandlungen die erlangten 
Resultate und die daran sich anknüpfenden Folgerungen dai-gelegt. Ich will mich darauf 
beschränken, die auf Ecuador bezüglichen Messungen nach der letzten dieser Veröffent- 
lichungen hier wiederzugeben. 

WestcordiUere 

Rucu-Pichinchai) .... 2460 Toisen 4795 m. b. 

Guagua-Pichincha .... 2455 „ 4785 „ ^ 

Corazon 2458 „ 4791 ^ t. 

Chimborazo 2471 „ 4816 „ „ 

Ostcordillere 

Antisana 2493 „ 4859 „ „ 

Cotopaxi 2490 „ 4853 „ „ 

Die Messungen sind theils trigonometrisch (t.), theils barometrisch (b.) in den 
Monaten Februar bis Juni des Jahi-es 1802 ausgeführt. 2) 

Boussingault^) hat 1831 die folgenden Höhen für die untere Schneegrenze 
an den Bergen Ecuadors gemessen. Es dürften wohl alle seine Angaben auf barome- 
trischen Messungen beruhen: 

Chimborazo 4868 m 

Antisana 4871 „ 

Cotopaxi 4804 „ 

Hall,^) der gleichzeitig mit Boussingault in Ecuador beobachtet«, giebt für die 
Schneegrenze die folgenden Werthe: 

Chimborazo, December . . . 16000 E.F 4877 m 

Cayambe, October 14217 „ 4333 r 

Antisana 15838 „ 4828^ 

Cotopaxi, November .... 15646 „ 4769 „ 



^) Bekanntlich hat von Humboldt die Namen der beiden Pichincha-Gipfel verwechselt; ich habe hier 
die heute gebräuchlichen Namen eingesetzt. 

3) Asie centrale, 8«, 1848, III, p. 255, u. Kleinere Schriften, 1853, S. 172. 

^ Rapport sur les travaux g^ographiques et statistiques ex^cut^ dans la r^publique de Venezuela, 
d'apres les ordres du Cong^s par M. le Colonel Codazzi. C. R. XII, 1841, p. 47G. 

*) Bxcui*sions in the neighbourhood of Quito and towards the Summit of Chunborazo, in 1831. By 
CoL Hall of Quito: The Journal of Botany beeing a second series of the Botanical Miscellany; by W. J. Hooker. 
I, 1834, p. 343. 
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Schon A. von Humboldt hat die Richtigkeit der Cayambe-Messung bezweifelt; 
dieselbe dürfte sich wohl auf das Ende eines Gletschers, nicht aber auf die Schneegrenze 
beziehen; so glaube ich wenigstens die der Höhenangabe beigefügte Bemerkung deuten 
zu sollen. 

M. Wagner, dem wir eine Reihe gehaltvoller Abhandlungen und zuverlässiger 
Beobachtungen über das Hochland von Ecuador verdanken, i) hat seine Aufinerksamkeit 
ebenfalls der Bestimmung der Schneegrenze zugewandt und dabei in den Jahren 1858 
bis 1859 die folgenden Resultate erlangt: 2) 

Cotacachi, im Mai 14 814 P.E. = 4812 m 



Rucu^)-Pichincha, im Juni . 
Guagua^)-Pichincha, im Mai 
Iliniza, im December . . 
Cari-huai-razo, im Januar 
*Chimborazo, Nordseite . 



14 770 „ = 4797 , 

14 791 „ = 4805 „ 

14 538 . = 4722 , 

14 880 „ = 4833 „ 

14 932 „ = 4856 . 



* Cotopaxi, Südseite, im December 14 337 „ = 4657 „ 
Tungui-agua, im Februar ... 14 650 „ = 4759 ^ 
Altar, im Februar 14 876 „ = 4832 „ 

Sämmtliche Messungen sind barometrisch ausgeführt, und zwar sind die im vor- 
stehenden Verzeichniss durch ein vorgesetztes Sternchen bezeichneten Höhen, ^) am Chim- 
borazo und am Cotopaxi, mit guten Instrumenten und unter Zugrundelegung gleich- 
zeitiger Beobachtungen in Latacunga erlangt, während bei den übrigen Beobachtungen 
weniger zuverlässige Barometer benutzt werden mussten. 

Mit Moritz Wagner beginnt eine neue Phase unserer Kenntniss der Schnee- und 
Eisverhältnisse Ecuadors. Denn während alle seine Vorgänge das Dasein von Gletschern 
entschieden bestritten,^) gelang es ihm, im Kraterkessel des Altar einen grossen, wirklichen 
Gletscher zu entdecken und dessen Natur festzustellen.'^ 



1) Naturwissenschaftliche Reisen im tropischen Amerika, 1870, 8. 407—421, 435— (;;J2. 

2) Ebenda, 8. G28. 

3) Von Wagner als Guagua-Pichincha bezeichnet. 
*) Von Wagner als Mozo-Pichincha bezeichnet. 

^) Die Details in Bezug auf diese beiden Messungen finden sich in der zu Seite 625 des genannten 
Werkes gehörigen Tabelle: Uebersicht einiger Höhenbestimmungen u. s. w. 

6) A. V. Humboldt, Asie centrale, III, p. 264—266. 

^ Nat. Reisen, S. 487. In dem benachbarten Colombia waren sowohl Gletscher, wie auch Spuren 
alter Vergletscherungen von Codazzi schon früher erkannt worden (Codazzi in: Felipe Perez, Geografia 
fisica i politica de los Estados Unidas de Colombia, 1863, p. 409 u. s. w.). Die heutige Vergletscherung 
und die alten Moränen Colombia» kann ich nicht in den Bereich dieser Betrachtung ziehen, da noch 
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Die in Quito veröffentlichten Höhenmessungen von W. Reiss und A. St übel ent- 
halten eine Reihe von Angaben über die Höhe der Schneegrenze und der Gletscherenden 
in den ecuatorianischen Anden, gemessen in den Jahren 1869 — 73.^) Da ich im Fol- 
genden die Resultate in etwas anderer Foim wiedergebe, muss ich, um Irrthümem vor- 
zubeugen, die Entstehungsweise dieser Höhenverzeichnisse beleuchten. Die Veröffent- 
lichung wurde veranlasst durch den Wunsch, den Bekannten und Freunden in Ecuador, 
welche unseren Reisen und Forschungen ihi*e Unterstützung zu Theil werden Hessen, 
allgemein verständliche Resultate unserer Arbeiten zugänglich zu machen. Dazu eigneten 
sich vor Allem die rasch und genau zu berechnenden Höhenmessungen; denn in einem 
tropischen, von tiefen Thälem und Einsenkungen durchzogenen Hochgebirge, zumal wenn 
es zu Höhen ansteigt, wie die Cordilleren Ecuadors, bildet die Höhenlage eines Ortes, 
einer Hacienda, einen der wichtigsten Faktoren zur Beuitheilung seines Klimas und seiner 
Produktionsfähigkeit. Jedermann wiU gern wissen, in welcher Meereshöhe er lebt, welche 
Höhen und Tiefen er bei seinen Reisen überwinden muss. 

Da wir meist getrennt reisten, jeder seine eigene Wege ging, der Eine diesen, 
der Andere jenen Theil der Cordillere zuerst besuchte, war es uns möglich, bereits im 
Jahre 1873 ein ziemlich vollständiges Höhen verzeichniss für den nördlichen Theil der 
Republik, bis Cuenca, fertigzustellen. Die veröffentlichten Höhen geben daher nur zum 
Theil das Mittel aus den Beobachtungen von Reiss und Stübel, meist berahen sie auf 
den Messungen, welche Einer von uns ausgeführt hat, wähi-end die später von dem 
Anderen an denselben Bergen vorgenommenen Höhenbestimmungen vorläufig unberück- 
sichtigt bleiben mussten. Es enthalten also unsere in Quito gedinickten Höhenverzeich- 
nisse für eine Reihe von Bergen die von Herrn Dr. Stübel erlangten Resultate, während 
für eine andere Reihe die von mir gewonnenen Werthe eingesetzt werden mussten. 

Für den vorliegenden Zweck schien es mir besser, die einzelnen Messungen ihrem 
Urheber zuzuschreiben, da die Angaben schwanken werden, je nach der Art und Weise, 
wie der Beobachter den Begriff der Schneegi'enze auffasst; auch habe ich in der fol- 



zii wenig darüber bekannt ist. Nach Herrn Hettnera (Petermanns Mitth., Ergänzungsb. 104, S. 62) Beobach- 
tungen finden sich am Gocui alte Moränen bis zu 3880 Meter Höhe; Hen- Sievers (Zeit. d. G. f. E. z. B. XXUI, 
1888, S. 82) giebt für die Höhenlage der alten Moränen an der Sierra nevada de Santamarta 36(X) m an; doch 
liegt hier keine Messung, sondern eine Schätzung vor, die noch der Bestätigung bedarf. Inwieweit die von 
beiden genannten Herren in verschiedener Weise gedeuteten Schott^rterrassen hier zu berücksichtigen 
wären, müssen spätere Untersuchungen entscheiden. Ich für meine Person glaube, mit Herrn Hettner, dass 
die Schott«rablageningen unabhängig von alten Gletschern entstanden sind. 

1) Alturas principales tomadas en la Repüblica del Ecuador, en los anos de 1870 y 1871 por W. Reiss 
y A. Stttbel. I. Las Provincias de Imbabura y Pichincha, Quito 1871, und: Alturas tomadas en la Repüblica 
del Ecuador, en los afios de 1871, 1872 y 1873 por W. Reiss y A. Stübel. II. Las Provincias de Pichincha 
Leon y Tunguragua, de los Rios, del Chimboi-azo y Azuay, Quito 1873. 
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genden Zusammenstellung die Anordnung etwas geändert, um die Uebersichtlichkeit zu 
-erleichtern. Kleine Abweichungen gegen die Angaben der in Quito veröffentlichten 
„Alturas" glaube ich nach genauer Durchsicht meiner Tagebücher anbringen zu müssen. 
Es ist nämlich oft recht schwer, die untere Schnee- und Gletschergrenze auseinander zu 
halten, da bei manchen Bergen, z. B. am Cotopaxi, Antisana u. s. w., mächtige Eis- 
massen den unteren Rand der Schneebedeckung bilden, während bei anderen, z. B. am 
Cotopaxi und Sangay, die Gletscherenden dui'ch Aschenschichten verhüllt sind; am 
Chimborazo dagegen erschweren es die ausgedehnten Schuttmassen, welche den unteren 
Oletschertheil bedecken, das Ende der Eiszüge zu erkennen. 

Nun bildet die Schneegrenze in Ecuador keine hoiizontal am Abhang der Berge 
verlaufende Linie, wie man dies nach den Angaben A. von Humboldts erwarten sollte. 
Vielmehl' zeigt der Verlauf derselben mannigfache Aus- und Einbuchtungen: Felsgrate 
ragen am Abhang durch den Schneemantel empor, Schneefelder verlaufen gegen den 
Fuss des Berges, und langgestreckten Ausläufern gleich ziehen die Gletscherzungen zu 
Thal. Die horizontale Schneelinie bildet nur der frisch gefallene Schnee. Freilich sieht 
man auf den meisten Bildern ecuatorianischer Schneeberge die horizontal verlaufende 
Schneegrenze. Das kommt aber daher, dass man meist nach Regen- oder Schneewetter 
den hohen Berggipfel plötzlich klar und unverhüllt erblickt, dann auch freilich immer 
im Schmucke frisch gefallenen Schnees. Nur bei längerem Aufenthalt am Fuss der 
Berge und bei oft wiederholter Beobachtung wird man sich ein richtiges Bild über den 
Verlauf der Schneegrenze machen können. Einen viel besseren Begriff vom Anblick 
eines ecuatorianischen Schneeberges als die Humboldtschen Bilder, giebt die von Freihen*n 
von Thielmann veröffentlichte Radirung des Cotopaxi^). Die Bestimmung der Schnee- 
gi-enze bietet also auch unter dem Aequator ihre Schwierigkeiten. Ich habe als Schnee- 
grenze stets diejenige Linie angenommen, welche die untere Grenze der zusammen- 
hängenden, dauernden Schnee- und Eismassen verbindet, abgesehen von den die gleich- 
massige Schneefläche aufwärts duixhbrechenden Felsgraten, wie von den abwärts sich 
erstreckenden Gletschern. Es entspricht dies der „wirklichen Schneegrenze" Richters 2) 
und deckt sich mit der nach Ratzeis ^) Vorgang von Kiengel '^) aufgestellten Definition, 
zumal Fimflecken an den Schneebergen Ecuadors kaum vorkommen. 

Die so bestimmte Schneegrenze lässt den Einfluss der aus dem Amazonasbecken 



1) Vier Wege durch Amerika, S. 444, nach A. 8tübel. 

*J) E. Richter, Die Gletscher der Ostalpen, 1888, S. 10, 278. 

2) Fr. Ratzel, Zur Kritik der sogenannten „Schneegrenze'*; Leopoldina Heft XXIL Jahrg. 188(5, 
S. 186, 201, 220. 

*) Fr. Klengel, Die historische Entwicklung des Begrifi'es der Schneegrenze von Bouguer bis auf 
A. von Humboldt 173B— 1820, S. 11:5; Mitth. des Vereins für Erdkunde zu Leipzig 1888, 1889, S. 109—190. 
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aufsteigenden, mit Wasserdünsten beladenen Liiftströraungen erkennen, zeigt aber auch 
sonst noch mancherlei Schwankungen, deren Ursachen wohl in den lokalen Verhältnissen 
zu suchen sind. 

Eine Reihe von Angaben über die höchsten schneefreien Punkte, also die Höhen, 
welche man, ohne Schnee und Eis zu betreten, erreichen kann, mussten wegbleiben, 
sollte die Tabelle in übersichtlicher Weise verständlich sein. So kann man z. B. an der 
Nordseite des Chimborazo Höhen von 5000 Meter und mehi* eiTeichen, ohne Schnee zu 
betreten, und am Cotopaxi führte 1872 ein schneefreier Streifen von der Schneegrenze 
bis zum Südwest-Gipfel des Berges, also bis zu 5922 Meter. Solche durch lokale Ursachen 
bedingte Abweichungen müssen bei der Bestimmung der Schneegrenze ausgeschlossen 
werden: einmal sind es schroif abfallende Felsen, an welchen entweder kein Schnee 
haften kann, oder von welchen er durch die heftigen in diesen Höhen herrschenden 
Winde weggeweht wird; das andere Mal wird durch die innere Wärme frischer Lava- 
ströme der fallende Schnee zum Schmelzen gebracht. 

Höhen der Schneegrenze und der Gletscherenden an den Schneebergen 

Ecuadors nach W. Reiss und A. Stübel 1871 — 1874. 



Name des Ber^jces 


Gipfelhöhe 




Schneegrenze 


Gletöcherenden 




Höhen in 


Meten 


1. 








West- 


Cordillere. 






Cotacachi (xii. 70) 


41)66 t. 


R. 










Süd Westseite 








4705 b. 


R. 


4597 b. R. 


Ostseite 








4694 t. 


9 


4537 t. „ 


n 








4620 , 


»J 




Südseite 












4409 , „ 


Rucu-Pichincha 


4737, 


n 










Guagua-Pichincha 


4787, 


» 










Corazon (Viii. 70) 


4816 , 


n 




4679 b. 


n 




Iliniza (Xi. 72) 


5305, 


» 










Nordwestseite 








4771 „ 


n 




Westseite 








4653 „ 


7i 


4484 b. „ 


Carihuairazo (Vii. 73) 


5106 , 


7) 










Südseite 








4675 „ 


?J 




Ostseite 












4386 „ St. 


» 












4354 „ R. 


Nordseite 












4500 - R. S 
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Name des Berges 

Chimborazo (Vii. 73) 
Nordseite 

Südwestseite 

Südseite 

Südostseite 

Ostseite 



Gipfelhöhe 

6310 t. R. 



Schneegrenze 

4862 b. R. 
4016 „ „ 

4763 „ St. 
4714 , R. 



Gletscherenden 



4255 b. R. (VI. 74) 



4358 , . 



4550 „ St. 
4516 „ R. 



4616 . „ 4388 „ , 



Cayambe (in. 7i) 
Nordseite 



n 



Nordostseite 

Ostseite 
Saraurcu (Vii. 7i) 

Westseite 
Antisana (ii. 72) 

Nordwestseite 

Nordseite 

Westseite 

Südwestseite 

Südostseite 

Sincholagua 
Nordseite 

Quilindaiia (iv. 72) 
Nordseite 

Cotopaxi (IV. 7-2) 
Nordseite 
Nordwestseite 
Westseite (Xii. 72) 
Südseite « „ 



Ost-Cordillere. 
5840 t. R. 



4672 b. R. 



4398 „ „ 



4725 b. Whymper 



5756 t. R. 



4988. , 



4919, , 



5943 „ 



1) Unteres Ende der Endmoräne = 4305 m. 



4364 „ „ 

4784 „ St. 
4721 „ R. 
4694 „ „ 



4577 „ St. 



4741 „ R. 

4763 „ „ 

4627 „ „ 

4629 „ „ 



4510 b. R. 1) 
4400 „ St. 
4134 „ R. 
4298 „ „ 

4176 „ „ 



T) n 



4620 
4618 „ St. 
4216 „ R. 



4470 



7f » 



25 



182 











Name des Berges 


Gipfelhöhe 


Schneegrenze 


Gletscherenden 


Cotopaxi (Forts.) 








Ostseite 




4640 b. R. 


4512 b. R. 


rt 




4572 „ „ 


4300 „ „ 


?• 




4555 „ , 


4230 , „ 


Cerro hermoso (i. 78) 








Westseite 


4576 t. R. 




4242 t. „ 


Tunguragua (in. 74) 


5087 „ „ 






Nordwestseite 




4600 „ St. 




Südseite 






4272 b. St. 


V 






4197 „ R. 


Altar (IV, 74) 


5404 , , 






Westseite 






. 4028 „ St. 
3978 „ R. 


Sangay (ix. n) 


OöJiö ^ .r 






Südseite 






4308 „ „ 


Südostseite 






4197 „ „ 



t. = trigonometiische, b. = barometrische Messungen. 
R. = Reiss, St = Sttibel. 
Das beigefügte Datum bezieht sich auf die Messungen von W. Reiss. 

In Herrn Whympers Höhenverzeichniss finde ich nur eine hier zu verwerthende 
Messung : 

Antisana^), Fuss des Gletschers, Westseite, März 15 295 Feet = 4662 m; 
denn die Angabe 

Chiraborazo2), Halt für Schneegrenze, JuU 16 703 Feet = 5100 m 

kann sich unmöglich auf die wirkliche Schneegrenze beziehen; es handelt sich hier wohl 
um das obere Ende eines durch den Schneemantel des Berges aufragenden Felsgrates, 
auf welchem Hen* Whymper bei seinem Abstieg zum ersten Male wieder festes Gestein 
betrat. Erhalten wii* somit mu' einen geringen, zahlenmässig ausdrückbaren Beitrag zur 
Bestimmung der Schneegrenze in Ecuador, so bilden andererseits sowohl die karto- 
graphischen Darstellungen, wie die im Text zerstreuten Abbildungen werthvoUe Beiträge 
zur Kenntniss der Schnee- und Eisverhältnisse Ecuadors, und der aufmerksame Leser 
wird in den oft recht plastisch geschilderten Bergbesteigungen weiteres Material auf- 



*) Travels amongst the Great Andes of the Eqiiator, 1892, pag. 40(), No. .-M). 
2) Ebenda, p. 401, No. 68. 
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zufinden wissen. Herr WTiymper bereiste das Hochland von Ecuador von Januar bis 
Juü 1880. 

Der Zeitfolge nach habe ich die von den verschiedenen Reisenden gemachten 
Messungen über die Schneegrenzen in den ecuatorianischen Cordilleren geordnet, ohne 
eine Zusammenstellung der ungleich werthigen ^) Angaben zu versuchen. Es ist ein kleiner 
Anfang, dessen weiterer Ausbau zukünftigen Reisenden vorbehalten bleibt. 

Dem Beispiel A. v. Humboldts folgend, hat HeiT Wolf 2) versucht, auch aus den 
von Herrn Stübel und mir veröifentlichten Höhenmessungen Mittelzahlen sowohl für die 
Schneegrenze, als auch für die Gletschererstreckung abzuleiten. 

Danach berechnete Herr Hann^) die mittlere Jahrestemperatur füj- die Schnee- 
gi-enze der westlichen Cordillere zu +2^0., für die östliche Cordillere zu +3^ C. 

Aus der Zusammenstellung, wie ich sie oben gegeben habe, folgen die etwas ab- 
weichenden Resultate: 



Schneegrenze: West-Cordillere, Reiss 11 Beob 

„ „ Stübel 1 „ .... 

Mittel 12 Beob. 4722 m. 

Ost-Cordillere, Reiss 12 Beob 

„ „ Stübel 3 „ .... 

Mittel 15 Beob. 4623 m. 

Mittel für beide Cordilleren 27 Beob. 

4667 m. 

Gletschergrenze: West-Cordillere, Reiss 10 Beob. . . . 

„ „ Stübel 3 „ ... 

Mittel 13 Beob. 4456 m. 



4710 m 
4763 . 

4615 „ 
4652 „ 



4449 m 
4479 



T) 



Ost-Cordillere, Reiss 15 Beob. 
„ Stübel 4 „ 

Mittel 19 Beob. 4298 m. 



w 



4291 „ 
4330 „ 



Mittel für beide Cordilleren 32 Beob. 

4362 m. 



*) siehe: Fr. Ratzel, Höhengrenzen und Höhengtirtel, Zeitechrift des D. und. Oe. Alpenvereins, 1889, 
XX, S. 18, 19 des Separatabdruckes. Es sei gestattet, bei dieser Gelegenheit eine irrthümliche Angabe 
zu berichtigen: die Hochebene der Hacienda am Antisana ist nie monatelang mit Schnee bedeckt; höchstens 
bleibt der frisch gefallene Schnee ein paar Tage liegen. Humboldt hat mit vollem Recht dieses Hochland 
bei der Bestimmung der Schneegrenze ausgeschlossen. Ueberhaupt bleibt der frisch gefallene Schnee 
an den ecuatorianischen Andengipfeln nie lange liegen und ist, durch »eine lose Form, stets leicht von den 
dauernden Schneemassen zu unterscheiden. 

3) Geografia y Geologia del Ecuador, 1892, p. 406. 

8) J. Hann, Ueber das Klima von Quito; Zeitschrift der GeseUschaft für Erdkunde zu Beriin, 1893, S. 122. 
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Es scheint mir fiaglich, ob Mittelzahlen, welche auf so kleine Beobachtungs- 
reihen sich stützen, bei welchen die einzelnen Beobachtungen bis 200 und 300 Meter 
vom berechneten Mittel abweichen, bei welchen somit die extremen Fälle ein allzu- 
grosses Gewicht erlangen, überhaupt eine Berechtigung haben. Die Beobachtungen 
müssen vermehrt werden, so dass man den lokalen Einflüssen Rechnung tragen kann. 
Dabei düifte sich herausstellen, dass nicht eine für den Aequator gültige Schneegrenze 
in Beti-acht kommt, dass vielmehi- für bestimmte Gruppen von Bergen die Schneegrenze 
in verschiedenen Höhen liegt, je nach den herrschenden klimatischen und orographischen 
Verhältnissen. 

Nach unseren Messungen finden sich die Extreme der Schneegrenze in der 

Westlichen Oordillere am Chimborazo . . . 4862 m j Unterschied 

am Chimborazo . . . 4616 „ / 246 Meter 

Oestlichen Oordillere am Antisana .... 4784 ^ i ,^,, ^, 

Q AüaA i 420 Meter, 

am Saraurcu .... 4^64 „ ) 

Die Extreme der Gletschergi'enze in der 

Westlichen Cordillere am Cotocachi .... 4597 m | ^ , ^ ^ , 

^, . , Ac^r^r ( 342 Meter 

am Chimborazo . . . 4255 „ ) 

Oestlichen Cordillere am Antisana .... 4620 ^ ] ^ , ^ ^ , 

r.^^^ 642 Meter, 
am Altar 3978 „ I 

Für beide Cordilleren ergeben sich die Extreme der Unterschiede in der Höhe 

der Schneegrenze, Chimborazo .... 4862 ml .^^ ,, 

.. .o^. zu 498 Meter 

Saraurcu 4364 „ ) 

der Gletschergi-enze, Antisana 4620 „ l ..^,, 

' , ,^„,, zu (U2 Meter. 

Altar 3978 „ j 

Aus den Messungen der verschiedenen Beobachter würden sich folgende Mittel 
für die Schneegi-enze in Ecuador ergeben: 

Bouguer und La Condamine 4742 m 

von Humboldt (6 Beobachtungen) . . . . 4816 „ 

Boussingault (3 Beobachtungen) .... 4848 „ ^) 

Hau (4 Beobachtungen) 4702 „ 

Wagner (0 Beobachtungen) 4786 ,. 

Reiss (23 Beobachtungen) 4665 „ 

Stübel (4 Beobachtungen) 4681 „ 

1) nicht 4720 m, wie in v. Humboldts kleineren Schritten Seite 172 steht. 
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Die Beobachtungen von Hall zeigen deutlich, welche Rolle der Zufall bei solchen 
Mittelzahlen spielt; schliesst man nämlich die Messung am Cayambe aus, so erhält man 
4827 m als Höhe der Schneegrenze, statt 4702 m. 

Der Gipfel des CeiTO hermoso eireicht nicht einmal die Höhe der fiii- die Ost- 
Cordillere gefundenen Schneegrenze, er liegt 91 Meter unter dem für beide Cordilleren 
gefundenen Mittel der Schneegrenze, und doch ist der Cen-o hermoso ein nicht unbedeu- 
tender Schneeberg. 

Eine Yergleichnng der eenatorianischen Schnee- und Eisyerhältnisse mit den 
Schneegebirgeu Europas lässt trotz grosser Uebereinstimmung doch fundamentale Unter- 
schiede erkennen. Die europäischen Gebii'ge waren nahezu in ihrer heutigen Gestalt 
vorhanden^) als die Vergletscherung eintrat. Die Abhänge der Gebirge waren bereits 
diu^ch die Einwirkung der Erosion zerschnitten und von tiefen Thälern durchzogen, in 
welche die Gletscher sich einlagerten, deren Vertiefungen sie ausfüllten und über deren 
Umwallung sie überquollen. Die gewaltigen Gletscher der Eiszeit haben nicht die 
Erosionsformen der Gebirge erzeugt; sie haben nui* verhältnissmässig geringe Verände- 
rungen in denselben hervorgerufen. Die Vulkanberge Ecuadors dagegen sind durch 
langsame Anhäufung der vulkanischen Ausbruchsmassen ganz allmählig in die Region 
des ewigen Schnees hineingewachsen: Der über die Schneegrenze aufragende Theil der 
Berge und die sie bedeckenden Eiskalotten sind gleichzeitige Bildungen. Hier fanden die 
Schneemassen keine vorgebildeten WasseiTisse , welche sie zu Karen erweitem, die 
Gletscher keine Thäler, deren Grund sie umgestalten konnten. Die Abhänge thätiger 
Vulkanberge werden durch die losen Auswurfsprodukte ausgeebnet, und erst tief am 
Abhang werden Wasserrisse sich bilden können; denn die losen Schlacken, die frischen 
Lavenströme, aus welchen die Berggipfel bestehen, sind wasserdurchlässig: alle Feuchtig- 
keit wii'd in diesen porösen Massen versickern und erst tiefer am Berge, auf älteren 
Schichten als Quellen hervortretend, die Veranlassung zui* Bildung von Wasserläufen 
und Thalfurchen geben. Wenn die vulkanische Thätigkeit erloschen ist, oder in 
langen Ruhepausen des Vulkans, werden, in Folge der Zersetzung sowie durch Ein- 
schwemmung von Asche und Staub, die porösen Gesteine für die Feuchtigkeit undui'ch- 
lässig, und erst dann kann die erodirende Wirkung des fliessenden Wassers auch nahe 
dem Gipfel sich bemerkbar machen. Davon kann aber hier nicht die Rede sein, denn 
sobald die Vulkangipfel die klimatische Schneegrenze überschritten haben, wird alle 
Feuchtigkeit in Gestalt von Schnee und Eis niedergeschlagen werden; die in die Schnee- 
region aufragenden Vulkangipfel werden von Anbeginn an der erodirenden Wirkung des 

*) A. Penck, Die Vergletschening der deutschen Alpen, 188*2, S. 331 ft'. 



fliessenden Wassers entzogen sein.i) Alle durch Erosion erzeugten Unebenheiten, die 
tiefen Gletschermulden, die Kare, müssen durch die erodirende Wirkung des Eises ent- 
standen sein.-) Ecuador bietet uns also, im Gegensatz zu den europäischen Verhält- 
nissen, das Schnee- und Eisphänomen in seiner einfachsten Fonn. Dazu kommt noch, 
dass während in Europa die Schneeberge Theile grosser, vielfach gegliederter, oft wenig 
übersichtlicher Gebii'ge bilden, es sich in Ecuador um einfache, der Kegelform sich nähernde 
Gipfel handelt, so dass auch in Bezug auf ihre Gestalt die ecuatorianischen Schneeberge 
die einfachsten Verhältnisse bieten. 

In seinen „Geomorphologischen Studien in den Hochalpen" hat Herr E. Richter 
darauf hingewiesen, dass die höchsten Berggipfel in allen Welttheilen ähnliche Gestalten auf- 
weisen und dass sie diese, sie vor ihrer Umgebung auszeichnende Gestalt der Eis- und 
Schneebedeckung, sowie vor allem der Gletschererosion verdanken. Es sind dieselben For- 
men, welche wir an den durch Gletschererosion bereits stark zerstörten Vulkanbergen Ecua- 
dors kennen gelernt haben. So klar und einfach schildert Hen* Richter diese Umwandlung, 
dass ich es mir nicht versagen kann, die Gleichartigkeit der Vorgänge in den Alpen und 
den Anden, theilweise wenigstens, in seinen eigenen Worten anzuführen. Die höchsten 
Gipfel sind durch ihre Schneehülle gegen die zerstörenden Einwirkungen der Atmosphärilien 
und der Erosion des fliessenden W^assers geschätzt, ihre Flanken aber werden durch die 
rückwärtsschreitenden, von allen Seiten den Berg umgebenden Amphitheater oder Cirken 
fortwähi-end benagt. „Während also der Gipfel des Berges so gut als unverändert bleibt, 
wird seine Umgebung eniiedrigt und seine eigenen Flanken werden zui'ückgeschoben. 
Er muss also immer dünnleibiger werden und sich immer isolirter aus seiner Nachbar- 
schaft erheben: es muss eine Differenzirung zwischen ihm und seiner Nachbarschaft 
eintreten". . . „Die Reduction des Berges von der Seite her bei Erhaltung der Gipfel- 
höhe wird ihn schliesslich so schlank machen, dass sich keine Fimhaube auf seinem 
Scheitel mehr erhalten kann (Matterhorn, Uschba). Dann muss natürlich ein rapider 
Verfall eintreten, und die Abnahme der Höhe bis zum allgemeinen Niveau der um- 
liegenden Gipfel ist nur eine Sache relativ kurzer Zeit".^) Ja weiterhin spricht Herr 
Richter geradezu von einer „Enthauptung des Gebirges"* an der Schneegi-enze. ^^3 Das 
passt Wort für Wort auf die ecuatorianischen Schneeberge und zeigt klar und deutlich, 



^) Herr E. Richter setzt das Gleiche bei den höchsten Alpengipfeln voraus: Geomorphologische 
Studien in den Hochalpen, Pet^rmanns Mitth., Ergänzungsheft Nr. i:Ji>, 1900, S. 6:], ()4. 

*^) Zu gleichen Resultaten gelangt Herr E. Richter in Bezug auf norwegische Kare. Ebenda S. 3. 

^) Geomorphologische Studien in den Hochalpen, S. 64. 

■*) Ebenda S. 78 das Profil der Abtragungsebene der Seethaler Alpen; Dom mit Gipfel, zu ver- 
gleichen mit den vier von Herni Sttlbel gegebenen Abbildungen des Rucu-Pichincha. Sincholagua, C'otacachi 
und Quilindaiia; Vulkanberge, S. 407. 
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wie gleichartig die Wii'kung der Gletschererosion in den verschiedenartigsten Zonen und 
in den verschiedenartigsten Gesteinsformationen sich geltend macht. 

Allerdings meint Herr Richter, „die Vulkane fallen, wie sich versteht, aus der 
Reihe **, fügt dann jedoch hinzu: „Wenn aber die Zerstörung vulkanischer Gipfel sehr 
weit vorgeschritten ist, so nähert sich die Foim wieder der der anderen nichtvulkanischen 
Berge, also solcher Felskörper, die durch Denudation aus grösseren gehobenen Massen 
herausgearbeitet sind".^) Dass dies in vollem Maasse richtig ist, glaube ich durch die 
vorstehende Untersuchung über die Schneeberge Ecuadors gezeigt zu haben. 

Wie an den Gletschern der eui'opäischen Schneeberge, so dürften wohl auch an den 
Gletschern der ecuatorianischen Vulkane Perioden des Vorstosses und Perioden des Rück- 
ganges zu beobachten sein. Eine der Ursachen, welche Veränderungen in der Grösse 
der Gletscher herbeiführen können, scheint sich mir aus der folgenden Betrachtung zu er- 
geben. Wir haben gesehen, dass dui'ch langsames Anwachsen der Vulkanberge die Gipfel 
in die ewige Schneeregion gelangen, dass also neue Schneeberge von Zeit zu Zeit ent- 
stehen werden; wir haben weiter gesehen, dass nach Erlöschen der vulkanischen Thätig- 
keit der Vulkanberg der Zerstörung anheimfallt, dass in Folge der vereinigten Erosions- 
wirkung des Eises und des fliessenden Wassers der Schneeberg zu einem flachen, die 
Schneeregion nicht mehr erreichenden Dom lungestaltet wii^d. Vulkanische Schneeberge 
entstehen und vergehen, während an anderen Stellen des Gebirges neue Schneeberge 
aufgebaut werden. Die Gruppirung der Schneeberge wechselt, und während einst der 
Pichincha und der Corazon ihre Schneekuppen in die Atmosphäre erhoben, eiTcichen 
heute ihre Gipfel nicht mehr die Schneegrenze. Jeder Schneeberg wird abkülüend auf 
seine Umgebung wirken, sein Verschwinden die gegentheilige Wii'kung haben. Es werden 
also kleine Klimaschwankungen stattfinden, die noch dadurch gesteigert werden können, 
dass zeitweilig mehrere Schneeberge nahe bei einander bestehen. So mag z. B. durch 
die nahe bei einander stehenden Schneeberge Sincholagua, Cotopaxi, Quilindana eine 
Temperaturemiedrigung erzeugt werden, welche, vereint mit der östlichen Lage des 
Berges, das tiefe Herabsteigen der Gletscher an der Ostseite des Cotopaxi mit bedingt. 
Der Quilindana wird bald aus der Reihe der Schneeberge zu streichen sein, und auch 
der Sincholagua geht rasch seiner Zei'störung entgegen. Sind die Gipfel der beiden 
Berge bis unterhalb der Schneegrenze abgetragen, dann hört die Ursache der Temperatui*- 
«rniediigung auf, die Gletscher werden sich zurückziehen, ilii'e Moränen aber, die Zeugen 
ihres fi'üheren Standes, werden erhalten bleiben als Spui'en einer lokalen Eiszeit, deren 



1) E. Richter: Ebenda S. 78. Das für stark zei-störte Vulkanberge gegebene Beispiel (Altar) ist 
schlecht gewählt, da der Altar ein noch sehr gut erhaltener, grosser Kraterberg ist. 
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Ursachen nui* durch ein eingehendes Studium der umgebenden Gebii'ge erkannt werde» 
können. Solche „lokale Eiszeiten" mag es oft und an den verschiedensten Punkten der 
Cordillere gegeben haben, und es ist höchst wahrscheinlich, dass noch vielfach alte 
Moränen an jetzt gletscherfreien Gehängen gefunden werden, ja wohl auch tiefer liegend 
als die bis jetzt bekannten Spuren alter Vergletscherung. Die Geringfügigkeit der durch 
das Entstehen oder Vergehen einzelner Schneeberge erzeugten Klimaschwankungen kann 
wohl kaum als Einwand gegen diese Annahme geltend gemacht werden; haben doch die 
neueren Untersuchungen über die Vergletscherung der Alpen zu der Ueberzeugung ge- 
führt, dass die grossen, die ganze Alpenkette überdeckenden und über ganz Europa sich 
ausdehnenden Eiszeiten nur Klimaschwankungen von wenigen Graden ^) voraussetzen, und 
sind doch die gewiss nicht unbedeutenden Veränderungen, welche die Alpengletscher 
aufweisen, dui'ch Klimaänderungen bedingt, die so klein sind, dass sie sich den Be- 
obachtungen durch unsere Instrumente entziehen. 

Noch möchte ich auf eine Schwierigkeit hinweisen, welche bei den vulkanischen 
Schneebergen Ecuadoi's das Auffinden und die sichere Bestimmung alter Moränen, alsa 
einer früher grösseren Ausdehnung der Gletscher, erschwert und oft illusorisch macht. 
Es muss nämlich jeder in die ewige Schneeregion aufragende Vulkanberg Schlammströme 
ergossen haben, wie wir sie am Cotopaxi kennen gelernt haben; denn an jedem solchen 
Berg müssen, zum wenigsten eine Zeit lang, die Ausbrüche in der Schneeregion statt- 
gefunden und die glühenden Ausbruchsmassen in die Schnee- und Eisfelder der Gipfel- 
umgebung sich ergossen haben. Schlammströme sind die unausbleiblichen Folgen solcher 
Ergüsse. Schlammströme und Gletschermoränen führen das gleiche Material und zeigen 
in vielen Beziehungen gleiche Anordnung und Ablagerungsformen ihrer Ueben-este. 
Dazu kommt noch, dass die Gletscher dieser Berge nur eine geringe Ausdehnung be- 
sitzen, die Gesteinsblöcke der Moränen also nur einen kui'zen Transport erfahren haben 
und dass dieselben, der Natui' des Gesteins nach, wenig geeignet sind, Gletscherspuren 
anzunehmen und zu bewahi'en. 

Soweit heute unsere Erfahrungen reichen, scheinen mii' keine zwingenden Gininde 
für die Annahme einer, auch die Cordilleren Ecuadors umfassenden, allgemeinen Eiszeit 
vorzuliegen. Die definitive Lösung dieser Frage, unter Abwägung aller einschlägigen 
Verhältnisse, wird eine der Hauptaufgaben bei der weiteren, wissenschaftlichen Durch- 
forschung Ecuadors bilden müssen. 



1) Partsch: Die Gletscher der Voi*zeit in den Kai-pathen und den Mittelgebirgen Deutschlands, 
1882, ö. 177. 
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Putzulagu a.^) 



Im Süden von Lataciinga tritt aus den Abhängen der Ostcordillere eine stumpf 
kegelförmige Kuppe hervor, die in Folge ihrer Lage einen auffallenden Punkt in dem 
Gebirgspanorama bildet. Mir schien der kleine Berg durch den Austritt einer zäh- 
flüssigen Lava gebildet, also eine Quellkuppe zu sein. Das Gestein ist ein Biotit- 
Andesit. Die absolute Höhe beträgt 3575 m'^. Am Westfiiss liegt die Hacienda Gua- 
nailin in 2837 m, so dass also die Erhebung der Kuppe über ihre Umgebung oder ihre 
relative Höhe 678 Meter beträgt. Herr Wolf gibt an, dass nach der Stübelschen 
Sammlung eine dunkle Basaltlava ''^) an der Südseite der Kuppe in der Quebrada Potre- 
riUos zu Tage tritt. 

») A. Stttbel, Die Vulkanberge von Ecuador, 1897, S. 222—223, 225, -101. 
«) W. Reirts u. A. Stübel: Alturas etr., I8i)3, p. 25. 
3) in: A. Stübel, Die Vulkanberj^re, S. 4r,3. 



Nachträge: 

zu Seite 102: 1856, Mai, Schlacken- und Aschen auswuif, Dampfsäule, 

schwache Detonationen (Schmarda). 
zu Seite 153: L. K. Schmarda: Reise um die Erde in den Jahren 1853 

bis 1857. Bd. HI, 1861, S. 220—227. 
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IL Mineralogisch -petrographisehe üntersuehungen 

von A. Young. 



Einleitung. 

iMachdem Herr Geheimrath Reiss im vorhergehenden Theil ein Bild des geolo- 
gischen Anfbaues des in Frage kommenden Gebietes gegeben hat , möchte ich meinen 
mineralogisch-petrographischen Untersuchungen eine Uebersicht über die Vertheilung der 
einzelnen Laven und iiber die Einordnung in diesen geologischen Rahmen vorausschicken. 

Nach der Reissschen Darstellung umgiebt den mächtigen Cotopaxi eine Reihe 
einzelner Vulkanberge, die gleichsam als Trabanten diesem Hauptberge des Gebietes 
kranzförmig vorgelagert sind. Es sind dies der Pasochoa, der Ruminahui, der Sincho- 
lagua und der Quilindana, welchen sich die Vallevicioso-Berge anschliessen. 

Der Pasochoa besteht hauptsächlich aus olivinfiihrenden Pyroxen-Andesit-Laven, 
welche in vielen Fällen stark zersetzt sind. 

In der Nähe des Gipfels finden sich mächtige Agglomerate, vielfach von Gängen 
durchsetzt. Diese Gänge sind Basalte oder basaltähnliche Pyroxen-Andesite. Den Gipfel 
selbst bildet ein olivinführender Pyroxen-Andesit. Die Proben aus den Agglomeraten 
sind h3rperstheni'eiche Pyroxen-Andesite. 

Für den Unterbau des Berges ist vielleicht ein Gestein von Interesse, welches 
sich als Geröll bei der Vereinigung der Flüsse Sambache und Parca-yacu vorfindet. Es 
stellt eine besondere eisenarme Art des Pyroxen-Andesits dar und soll von mir später 
als Sambache-Typus angeführt werden. 

Die vom Ruminahui gesammelten Handstücke erweisen sich als Basalte, Pjroxen- 
Andesite und Dacite. 

26* 



192 

Die Basalte stammen vom Panango - Gipfel und dem Panango - Hondon. Sie 
kommen auch als Gänge in den Schlackenagglomeraten von Capa-pamba und Llano de 
Tiliche vor. 

Die Pyroxen-Andesite sind als Lavaströme in Capa-pamba (oder Capa-cuchu) ver- 
treten. Sowohl diese wie die Pyroxen-Andesit-Blöcke im Grunde der Caldera zeigen 
manchmal einen entschieden basaltartigen Habitus. 

Die Schlackenagglomerate vom Capa-pamba sind aus Blöcken von Feldspath- 
Basalt und Pyroxen-Andesit zusammengesetzt. 

Die Dacite finden sich als Blöcke in Llano di Tiliche und im Grunde der Caldera. 

Beim Aufbau des Sincholagaa spielen basische, mitunter oUvinführende Pyroxen- 
Andesite die Hauptrolle. Einige von diesen zeigen grosse Aehnlichkeit mit den neuen 
Cotopaxi-Laven (sogen. Tauripamba-Typus), andere sind von einer entschieden sauren 
Beschaffenheit. 

Unter den Gipfelfelsen von Yahuil sind einige Dacite gefunden worden. 

Ein Hornblende-Biotit-Andesit bildet den Gipfel des Cerro Chuquira. Am Gipfel 
des Puca-allpa befindet sich ein Gang von Homblende-Pyroxen-Andesit. 

Basalte wurden in der Quebrada Quijuar und an der Puerta de Guamani ange- 
troffen. Das Gipfelgestein des der Puerta naheliegenden Santo Domingo ist ein saurer 
Pyroxen-Andesit. 

Der Qnilindana besteht zum grossen Theil aus Pjroxen- Andesit-Laven ; darunter 
sind einige von entschieden saurer Beschaffenheit. 

Basische Pyroxen-Andesite mit OUvin stammen vom Rio blanco- Hondon und an- 
deren Orten. 

Einige Gerolle der Quebrada Rumi-pungu und des Rio Hondon fallen durch ihren 
basaltischen Charakter auf. 

Verhältnissmässig reich sind Homblende-Pyroxen-Andesite entwickelt. Sie stehen 
an dem Gipfel des Toruno, sowie am unteren Ende der Punta Loma an. 

Die Mehrzahl der Lesestücke fand sich im Gletscherschutt an der Rückwand des 
Toruno. Einige gehören einer entschieden saui'en Reihe an. 

Die Sammlung enthält von den Yallevicioso-Bergen Pyroxen-Andesite von Loma 
de Salazar und von dem Cerro Hatun-cocha. Sowohl diese wie der Pyroxen-Andesit 
der Garcia -Puiiana enthalten mitunter Glimmerfetzchen und gestatten einen Vergleich 
mit gleich beschaffenen Picacho-Laven des Cotopaxi. 

Den Gipfel der Plaza de Armas bildet ein Homblende-Pyroxen-Andesit. 

Die pyioxenarmen Hornblende-Andesite vom Fusse der Carrera Nueva zeigen 
mitunter eine vorzügliche perlitische Ausbildung. 
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An dem Aufbau des Pussgebirges des Cotopaxi betheiligen sich in erster Linie 
Tuffe, welche grössere Biotit-Andesit-Blöcke enthalten. Auch diese Andesite gehören 
dem noch näher zu bezeichnenden Aläques-Typus an. Die hen'schenden hellen Farben 
dieser Andesit-Blöcke verleihen auch dem Tuflfe ein grelles Aeussere, das ihn schon von 
weitem an «den Berghängen kenntUch macht. Ausser diesen sauren Biotit-Andesiten 
finden sich aber auch Blöcke von Hornblende-Andesit mit basischem Feldspath in den 
Tuifen vor. Diese Tuffe gehören der von Reiss aufgestellten Formation der obsidian- 
führenden Tuffe des Cotopaxi an. 

Die Bimssteine des Latacunga-Beckens , welche nach Reiss vielleicht dieser For- 
mation äquivalent sind, sind auch Vertreter der sauren Biotit-Andesitreihe. 

Der Picacho-Formation gehören die am Morro-Gipfel anstehenden Hornblende- 
Andesite an; sie sind gleichfalls von saurer Beschaffenheit und zeigen grosse Aehnhch- 
keit mit den oben erwähnten Biotit-Andesiten. 

Die Hornblende -Andesite des Picacho - Berges selbst enthalten einen basischen 
Feldspath. 

Die älteren Laven des Cotopaxi -Kegels sind mit wenigen Ausnahmen Pyroxen- 
Andesite mit Feldspath, welcher wenigstens den Kalkgehalt von Labrador erreicht und 
so eine recht basische Zusammensetzung besitzt. 

Unter diesen Laven sind einige graue Gesteine mit Olivin, welche eine ent- 
schiedene Annäherung an die basaltische Struktur aufweisen. 

Ein Homblende-Pyroxen-Andesit gehört aller Wahrscheinlichkeit nach zu dieser 
Reihe. Der von A. v. Humboldt gesammelte hornblendereiche Bimsstein kann entweder 
zu dieser Reihe oder zu der Picacho-Formation gehören. 

Eine leicht zu erkennende Gruppe bilden die neuen Lavenströme. Den Typus 
liefern die historischen und die von noch lebenden Forschern beobachteten Ausbrüche 
des Cotopaxi. Die Gesteine sind von schwarzer Farbe, reich an basischem Feldspath 
und führen manchmal Olivin. Hornblende und Biotit fehlen durchaus. Grade wegen 
dieses Umstandes ist das gelegentliche Auftreten von kleinen, zweifellos aus Hornblende 
oder Biotit entstandenen Resoiptionshaufen, wie bei dem Diaz-chaiana-Gestein, von Belang. 

Die Art des Vorkommens, das Aussehen und die Struktui* bilden die charakte- 
ristischen Merkmale dieser Laven. Was die mineralogische und wohl auch die chemische 
Zusammensetzung anbelangt, so sind sie von den älteren Laven nicht zu unterscheiden. 
Die gesammten Gesteine des Cotopaxikegels bilden also eine ganz zusammenhän- 
gende Reihe. 
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A. Mineralien. 



1. Qiiarz. 

Als ui-sprünglicher Bestandtheil ist Quarz nur in einer kleinen Anzahl von Da- 
citen bekannt. 

In der Grundmasse dieser Laven liegen unregelmässig begrenzte Quarzkörner zer- 
streut, oder aber treten zu rundlichen Haufen zusammen. 

Quarz als Einsprengung ist nicht bemerkt worden. Als secundäre Bildung ist 
Quarz von unregelmässiger sphärolithischer Stniktur in einem Dacit beobachtet worden. 
In demselben Gestein zeigen kleine, dunkele Einschlüsse in einem sonst einschlussfreien 
Quarz eine radial-strahlige Anordnung. 

Mikroskopische Anhäufungen von Quarzsäulchen mit tenninalen Endigungen 
kommen in drusenartigen Hohlräumen eines Dacites von Rumifiahui vor. 

Eine merkwürdige Erscheinung bieten die bis kopfgrossen Quarzeinschlüsse in 
den Laven der jüngsten Ergüsse vom Cotopaxi dar. Mehrere derselben sind noch im 
Gestein enthalten. Sie zeigen immer scharfe Grenzen gegen die Lava und sehen wie 
Fremdlinge aus. 

Wie die Schliffe beweisen, besteht in diesen Einschlüssen die Masse des Quarzes 
aus ungefähr gleich grossen Körnern, welche sich mit knimmen Nähten, wie es bei den 
Tiefengesteinen vorkommt, zusammentiigen. Im Quarz sind winzige, oft reihenweise 
angeordnete Glasbläschen, manchmal in deutlichen Negativformen des Quarzes liegend, 
vorhanden. 

Die Quarzeinschlüsse sind selbst von aderförmigen Schnüi'en durchsetzt. Diese 
sind ebenfalls holokrystallin und bestehen meistentheils aus kömigem Augit mit spär- 
lichem säulenförmigen Plagioklas. Ein wenig Tridymit in dachziegelartigen Schuppen 
klemmt sich zwischen Quarzmasse und die Augitschnüi^e ein. Schon Blum hat diese 
Quarzeinschlüsse erkannt (siehe: M. Wagner, Natui'wissenschaftliche Reisen im tropischen 
Amerika 1870, S. 526) und die richtige Deutung des Vorkommens (S. 527) gegeben. 

Am leichtesten lässt sich die Erklärung der Erscheinung sowohl für den Quarz 
selbst, als für die basischen Trümer (in Uebereinstimmung mit den schon citirten For- 
schem) durch die Annahme geben, es seien beide fi'emde Einschlüsse. Irgend ein gene- 
tischer Zusammenhang mit der einschliessenden Lava ist nicht ersichtlich. 
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2. Op a l. 

Opal wird am häufigsten als Umwandlungsprodukt aus Feldspath beobachtet. 
Stellenweise bildet der Opal vollkommene, scharf begrenzte Pseudomorphosen nach Feld- 
spath. In solchen Fällen zeigt der Opal eine uni^egelmässige Ablagerung, wohl dem 
Gange des Zersetzungsprozesses entsprechend. Stellenweise ist der von Küch^) betonte 
zonare Bau bemerkbar. 

Selten ist Opal als Zersetzungsprodukt des Augits und des Olivins beobachtet worden. 

Eine Bombe der Picacho-Formation, Fussgebirge des Cotopaxi, enthält nebst opali- 
sirtem Feldspath viel Opal in Mandeln. Als Einschlüsse im Opal finden sich gruppen- 
weise vertheilte, winzige, nicht lamellirte, eckige Kryställchen mit den Polarisationstönen 
des Feldspathes. Sie löschen unter Winkeln bis 40^ aus und können eine Neubildung 
von Feldspath darstellen. 

In dem Opal sind weiter sehr kleine Sphärolithe mit deutlichem, regelmässigem, 
concentrischem Schalenbau vorhanden. Diese Gebilde besitzen ungefähr die Polarisations- 
töne des Feldspathes und erinnern an Chalcedon. Die orientirt auslöschenden Fasern 
sind jedoch optisch positiv. 

3. Tridymit 

Der Tridymit ist in den verschiedenartigsten Laven dieses Gebietes ein weit ver- 
breiteter Gemengtheil. In den Hornblende-Andesiten, in den basischeren Biotit-Andesiten, 
in einigen Daciten und sogar in Gesellschaft mit Quarz ist Tridymit oft in reichlicher 
Menge vorhanden. Auch den stark basischen Pyroxen-Andesiten und den Basalten ist 
er nicht ganz fremd. In den sauren Biotit-Andesiten dagegen, wie sie am Aläques-Fluss 
vorkommen, ist Trid3nmit selten. 

Spärlich ist unser Mineral in Krystallform entAvickelt. Im Dünnschliff fallen am 
stärksten die quergegliederten Stangen auf, welche sich unter verschiedenen Winkeln zu 
Dreiecken und Kreuzen vereinigen. Diese Gebilde stellen zweifellos Querschnitte von 
Tridymitblättern dar, welche untereinander in einem gesetzmässigen Verhältniss nach Art 
der bekannten Drillinge stehen. 

Am weitesten verbreitet ist aber die bekannte dachziegelartige Schuppenform. 



1) W. Reiss u. A. Stübel: Reisen in Süd -Amerika. Geologiache Studien in der Republik Columbia. 
I. Petrographie. Die vulkanischen Gesteine, 8. 3. Berlin 1892. 
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Die Schuppenhaiifen liegen oft fi-ei in der Grundmasse und sind meistens von 
rundlicher Gestalt, in Laven mit ausgeprägter Fluidalstruktur aber langgestreckt in der 
Strömungsriclitung. In anderen Fällen sitzen die Haufen fest an Einsprengungen von 
Feldspath, Pyroxen oder Hornblende. Diese Einsprengunge zeigen meistentheils gezackte 
Umrisse, nicht selten aber ist die krystallographische Begrenzung scheinbar ungestört. 

Gut entwickelte Schuppenhaufen zeigen bisweilen eine ziemlich scharfe, meistens 
sechsseitige Begrenzung (Taf. IV, Fig. 1). In diesen Gebilden ist eine ebenfalls regel- 
mässige Anordnung der Schuppen zu beobachten. Mit dem Gypsblättchen sieht man in 
solchen Fällen eine unregelmässige Feldertheilung. 

Es ist mir niemals gelungen, im convergenten Licht ein Axenbild zu erhalten. 

In Laven, welche viele Hornblende im Zustand der randlichen Resorption oder 
der gänzlichen Auflösung enthalten, gesellt sich zu dem Tridymit ein dunkles, eisen- 
reiches Pulver. In dieser Gesellschaft ist die Stangenform und die geradlinige Be- 
grenzung der Tridymitpartieen am häufigsten zu beobachten. 

Die Beispiele von stark angefressenen Feldspatheinsprenglingen mit anhaftenden 
Tridymiten sind sehr zahlreich. Der Regel nach fehlt das opacitische, eisenreiche Pulver 
dann, wenn in der betreifenden Lava Hornblende und Biotit resp. Resorptionsprodukte 
dieser Mineralien nicht vorhanden sind. Nicht selten sitzen aber die rundlichen Gebilde 
von Tridymit an den Wänden kleiner Drusen. In diesen Haufen ist mitunter eine radial- 
strahlige Anordnung der Schuppen deutlich bemerkbar. Kleine Fetzen eines deutlich 
pleochroitischen Glimmers, welche sich nicht selten in den Tridymithaufen finden, machen 
den Eindruck, als wären sie gleichzeitig mit dem Tridymit entstanden. 

Aeusserst feine Nädelchen, welche wie die feinen PjToxennadeln der Grundmasse 
aussehen, kommen als Einschluss in wohl entwickelten Tridymithaufen vor. 

Zuweilen dringen auch sehr kleine Feldspathsäulchen mit idiomorpher Begrenzung 
in die Tridymithaufen ein und sind demnach älter als der Tridymit. Die sehr kleinen 
Feldspathleisten der Grundmasse sind dagegen als Einschlüsse in den Schuppenhaufen 
des Tridymits nicht beobachtet worden. 

Schön entwickelte Tridymithaufen kommen nicht selten als Einschlüsse im Feldspath 
vor. Doch ist immer, bezüglich der Deutung, die Möglichkeit von quer getroffenen Ein- 
buchtungen des Feldspaths im Auge zu behalten. In fein vertheiltem Zustand nach Art 
der Grundmasseneinschlüsse ist Tridymit ziemlich häufig im Feldspath beobachtet. 

Unter Umständen wird der Tridymit zu einem wichtigen Bestandtheil der Grund- 
masse, namentlich zum Beispiel in der Lava, welche im Sambache-Fluss als Geröll ge- 
funden worden ist. Hier erscheint der Tridymit in charakteristischer Schuppenform, ge- 
wissermassen die Rolle einer Zwischenklemmungsmasse übernehmend. 
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Es ist auch (Taf. IV, Fig. 2) wahrscheinlich, dass der Tridymit in unzweifel- 
haft oberflächlichen Ergüssen die Rolle des Gesteinsglases in einer pilotaxitischen 
Grundmasse spielt. Mit stärkeren Vergrösserungen beobachtet, übt nämlich der in 
Canadabalsam eingebettete Tridymit eine besondere Lichtwirkung aus. Das Mineral er- 
scheint hell leuchtend oder dunkel, je nachdem das Objektiv unterhalb oder oberhalb der 
richtigen Lage eingestellt ist, welche der genauen Brennweite des Systems entspricht. 
Ein ähnliches Lichtspiel, in derselben Stärke wie beim Tridj^mit selbst, ist in der letzten 
Erstarrungsmasse zwischen den Feldspathleisten mancher pilotaxitisch erstanter Laven 
beobachtet worden. In solchen Fällen tritt die Entwicklung von Pyroxennädelchen in 
der Grundmasse zurück.^) 

Nach den Beobachtungen gehört die Tridymitbildung in eine jüngere Periode der 
Erstarrungsgeschichte. 

Im Allgemeinen stehen die Erscheinungen im Einklang mit den Beobachtungen 
von Hautefeuille '^ gelegentlich einer synthetischen Arbeit über Quarz und Tridymit. 

In einer Schmelze, welche die Bestandtheile von Orthoklas und wolframsaui^e 
Alkalien enthielt, stellte Hautefeuille fest, dass es von der Temperatur abhing, ob Quarz, 
Tridymit oder Silikat zur Ausscheidung kamen. 

Besonders günstig für Tridymitbildung war eine Temperatur von 1000^ C. Auch 
beim Sinken von höheren Temperaturen kommt eine Bildung von Tridymit auf Kosten 
des Silikates zu Stande. Nach den früheren Beobachtungen von G. Rose«^) sind Phos- 
phor- und Borsäure fähig, eine ähnliche Rolle wie die Wolframsäure zu spielen. 

4. Feldspath. 

Der Feldspath, und zwar Plagioklas, ist der Hauptbestandtheil aller hier vor- 
kommenden Laven; das Zurücktreten dieses Minerals ist immer auf unvollkommene 
Krystallisation zurückzuführen. 

Sanidin ist in diesen Laven optisch nicht festgestellt worden. Es ist aber nicht 
ausgeschlossen, dass er unter den stark zersetzten Einsprengungen der Dacite vertreten 



*) 2ujüvic berichtet über tridymitreiche Andesite: «Dans les andesites de Tolima il (le mineral tri- 
dymite) se trouve en quantite assez notable et dans certaines preparations aemble m^me irapregner toute la 
röche**. Les Roches des Cordilleres. Paria 1884. p. 15. 

3) Comptes Rendiis LXXXVI, Paris, 1878. p. 192. 

3) Monatsberichte der Kgl. Pr. Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 186J». p. 441) tt*. Rose er- 
hielt Tridymit bei einer Reihe von verschiedenen Vei*suchen, bisweilen unter Bedingungen, welche die Wir- 
kung von sogenannten «Agents mineralisateurs" auszuschliessen scheinen, z. B. durch Zusammenschmelzen 
von amorpher Kieselsäure und Natriumcarbonat, sowie von Kieselsäure mit Wollastonit. p. 451 — 453. 

'21 
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ist. Einige von diesen enthalten viel Mascovit als Zersetzungsprodokt. Auch können 
die einfachen, orientirt auslöschenden Leisten in der Grondmasse der Biotit-Andesite und 
Dacite aus Sanidin bestehen. 

Möglicherweise ist Sanidin auch unter den unregelmässig begrenzten Feldspath- 
kömem mancher dacitisch entwickelter Gmndmassen vorhanden. 

Der Plagioklas dagegen ist in den verschiedenen Laven in allen GUedem der 
Mischungsreihe zwischen Bytownit und Oligoklas-Andesin sicher festgestellt. 

Einige Beobachtungen von Feldspatheinsprenglingen, normal zu a bezw. c getroffen, 
ergeben Auslöschungsschiefen, welche nach den FouquÄ'schen Angaben auf kalkreichere 
Formen bis Anorthit hinweisen. 

Die Flächen OP (001); ooPto (010); .Po^(lOl); 2,Päo(201); oo;P(I10); 
oo P' (110) kommen gewöhnUch zur Entwickelung. 

Die Schnitte nach oo P oo (010) zeigen die Spur einer besonders gut entwickelten 
2 ,P TO (201) Fläche. 

Zwillinge nach dem Karlsbader, Albit- und Periklin- Gesetz kommen in allen Ge- 
steinen vor. Eine äusserst reichliche Albit-Lamellirung ist besonders für die basischeren 
Formen charakteristisch. 

Einen Karlshader Durchkreuzungszwilling, welcher sich durch Erstreckung eines 
jeden Theils nach der a-Ase entwickelt hat, stellt 
Taf. IV, Fig. 4 dar. (Vergl, auch Fig. a.) Der Krystall 
ist im Schliff ungefähr nach oo P oo (010) getroffen, und 
die zwei Basisspaltspnren bilden einen Winkel von 127°, 
überdies zeigt er deutliche Zonenstruktur. Die Aus- 
löschungen gegen die Spur der Basis betragen - 15° 
für den Kern und - 3° für den Rand der Krystalle; 
die Zusammensetzung ist also Lab. And. bis And. Ölig. 
Dieser Krystall liegt in der feldspathreichen Gnindmasse 
einer andesitischen Lava, die eine Stellung zwischen 
Andesiten luid Daciten einnimmt. 

Recht selten ist beim Plagioklas das Vor- 
kommen des Bavenöer Gesetzes. Ein nach diesem Gesetz verzwillingler Krystall 
ist in einem Hornblende-Biotit-Pyroxen-Andesit vom Sincholagua beobachtet worden. 

Das Periklin -Gesetz wird gewöhnlich durch ungleich entwickelte Theile eines 
Zwillingspaares vertreten. Ein Theil des Paares wird bei der Entwickelung bevorzugt, 
während der andere nur als untergeordnete Lamelle den ersteren durchsetzt. Die Ent- 
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Fig b 



Wickelung beider ZmlUngshälften in angenähertem Gleichgewicht ist in mehreren Fällen 
beobachtet worden. 

Besonderes Interesse bietet der in Taf. IV, Fig. 6 und in der Textfigur b ab- 
gebildete Sclmitt eines nach verschiedenen Gesetzen verzwilling^en Plagioklas-Krystalles 
dar. Die beiden Hauptpartieen (oben links und 
rechts) 1 und 2 sind jeweils normal zur negativen 
Mittellinie getroffen. Die Ebene der optischen Axen 
in der einen Partie macht mit der Naht der Albit- 
lamellen 1 und 3 einen Winkel von 67°; für die an- 
dere Partie beträgt der entsprechende Winkel mit 
der Lamelle 5 68°. Diese Nähte, denen die 
ÄlbiÜamellen jeweils parallel laufen, stellen die 
Spuren des Einschnittes der seiüichen Pinakoide 
oo P (i (010) dar. 

Der Dünnschliff wurde auf dem Universaltisch 
so befestigt, dass die Naht 2 5 zugleich mit der 
Axe des Verticalkreises . und mit dem Hauptschnitt 
des unteren Nicols zusammenfiel. Eine Drehung 
des Verticalkreises um nur 3° in dem in der Figur c angegebenen Sinn {Ä nach oben, 
B nach unten) genügten, um die Lamellen 5 und 6 in die Lage zu bringen, in welcher 
sie gleiche Beleuchtung zeigten. In dieser Stellung löschten die Lamellen 5 u. 6 links resp. 
rechts mit einer Schiefe von 6° aus. Auf diese M'eise lässt sich feststellen, dass die La- 
melle 2 mit 5 und 6 in einem anderen Ver- 
. A hältniss steht als diese beiden mit einander. 
Am wahrscheinlichsten ist die An- 
nahme, dass 5 und 6 nach dem Älbitgesetz, 
2 und 5 nach dem Karlsbader Gesetz ver- 
zwillingt sind. 

Die gesetzmässige Verbindung von 1 
und 2 ist besonderer Umstände wegen 
pjq (.. schwieriger festzustellen. 

Die beiden Lamellen 1 und 2 zeigen 
in sich zwei gut und gleiehmässig entwickelte Systeme von Spaltrissen, welche sich in 
beiden Fällen unter einem Winkel von ungefähr 94° kreuzen. Diese Grösse stimmt mit 
dem Winkel zwischen den Flächen OP (001) und oo P öö (010) überein, in beiden 
Fällen ist also der Schnitt angenähert normal zur P M- Kante. Die basischen Spaltbai'- 
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keiten der beiden Lamellen laufen einander parallel. Nach dem Gesetz der Basis ist ein 
solcher Schnitt bei jeglichem Mischungsverhältniss der Plagioklase möglich. Bei 
Mischungsverhältnissen zwischen Oligoklas und Andesin kommt aber dieser Zustand auch 
beim Periklingesetz vor, da die Drehungsaxe (die 6-Axe) mit der Kante P/M einen 
Winkel y = 89^ 59' für Oligoklas, 90^ 4V*j' für Andesin macht und der rhombische 
Schnitt mit der basischen Spaltbarkeit zusammenfallt. 

Beim Basisgesetz ist der Schnitt so geartet, dass die Individuen optisch symme- 
trisch zur Zwillingsgrenze stehen — beim Periklingesetz ist dies nicht der Fall. Die 
Lage der Axen-Ebene bleibt zwar in beiden Fällen die gleiche, die feineren Unterschiede 
jedoch, welche in den Farbenvertheilungen der Axenbilder vorkommen, sind nicht zu 
constatiren, sonach ist eine sichere Entscheidung auch nicht zu machen. Es zeigt sich 
hier bezüglich des Basis- und Periklingesetzes das, was für den Mikroklin und seine 
Gitterstruktur bezüglich des Albit- und Periklingesetzes gilt. 

Dieser Krystall entstammt einem typischen Biotit-Andesit der sauren Reihe, der 
als ein Geröll des Aläques- Flusses vorkommt. 

Die feine Spaltung nach OP (001) und oo P oo (010) ist in den anorthitreichen 
Gliedern der Plagioklasreihe äusserst scharf entwickelt, dagegen in albitreichen Gliedern 
schwächer zu sehen. 

Zonenbildung ist in den Feldspathen dieser Laven weit verbreitet. Die von Herz 
beschriebenen Formen^) wiederholen sich hier und lassen sich auf die ähnliche Weise 
erklären; einige Vorkommnisse jedoch verdienen eine Beschreibung. 

Die Zonen springen schon ins Auge dort, wo der Unterschied in der Zusammen- 
setzung ein ganz geringfügiger ist; dagegen steigt der Unterschied zwischen den Zonen 
desselben Krystalls bisweilen zu einer beträchtlichen Grösse. Ein einziger, ungefähr 
nach dem seitlichen Pinakoid getroffener Plagioklaskrystall ei-weist eine Auslöschungs- 
schiefe gegen die Spur von OP (001) von 26^ für den Kern und — 1^ für den Rand. 
Der Feldspath ist also Lab.-Byt. für den Kern und And.-Ol. füi* den Rand. Dieser 
Krystall gehört einem gut auskrystallisirten Einschluss in einer Pyroxen-Andesit-Lava von 
Yahuil-Sincholagua an. 

Bemerkenswerth sind einige Beispiele von Mantelbildung oder Anlagerung einer 
einfachen, schmalen, scharf getrennten Zone am Rande eines Kiystalles mit ebenfalls ein- 
fach gebildetem Kern. In solchen Fällen ist der Mantel oft von höherem Anorthitgehalt 
als der Kern. 



^) W. Reiss u. A. Stübel: Reisen in Süd- Amerika. Das Hochgebirge der Republik Ecuador I. Ge- 
steine der ecuatorianischen West- Cordillere vom Pululagua bis Ouaguu Pichincha. Von Richard Herz. 
Berlin 1892. pag 101. 
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Der in Taf. IV, Fig. 3 abgebildete Schnitt eines Plagioklaskrystalles zeigt einen 
kreisrunden Kern, welcher in polarisirteni Licht sehr scharf gegen den Randtheü absticht. 
Der Unterschied von Kern und Rand in der optischen Orientirung wird mitunter 
ohne Stömng der krystallographischen Einheitlichkeit von anderen Gegensätzen in der 
physikalischen Beschaffenheit begleitet. In dem in der Textfigur d abgebildeten Fall 
läuft die Grenze zwischen einschlussreichem Rand und einschlussfreiem Kern genau zu- 
sammen mit der äusserst unregelmässigen optischen Grenze einher. 
Em umgekehlter Fall ist auch beobachtet worden, nämlich der eines 
emschlussfreien Randes und eines einschlussreichen Kerns, beide optisch 
verschieden orientirt. 

Im engen Zusammenhang mit der Zonarstruktui' steht der Ein- 
schluss in Feldspathkrystallen von Grundmassentheilchen. Es sind zwei 
Hauptformen zn unterscheiden: Krystalle, welche bis auf den klaren 
Rand gleichmässig mit Einschlüssen erfüllt sind, und solche, in welchen 
die Einschlüsse sich in einer Randzone') zusammendrängen. 
Auffallende Formen letzter Art sind besonders, wiewohl nicht ausschliesslich, in 
denjenigen Laven zu beobachten, welche viel Hornblende im Zustande der Resorption 
enthalten. Die einschlussfuhrende Zone läuft gleichmässig durch alle Kiystalle und La- 
mellen eines Haufwerks. 

Die Krystalle mit überall gleich vertheilten Einschlüssen finden sich am häufigsten 
in den basischen Andesiten und Basalten. Einigen stark zerfressenen Krystallen dieser 
Alt ist offenbai- ein höheres Alter zuzuschreiben (Taf. IV, Fig. 5). 

Auch in den bekannten mikroUthischen Wachstliumsformen von Feldspath kommen 
Einschlüsse, gewöhnlich in symmetrischer Lage, vor. Einige häufig wiederkehrende 
Formen sind in nebenstehender Textfigur e abgebildet. 
Ein viereckiger Mikrolith mit Einschluss ist zweifellos 
ein Querschnitt von einem saulenfönnigen Individuum, 
in welchem die Einschlüsse in der Längsrichtung gleich- 
falls in der Mitte liegen. Er kann als der vollendete 
Wachsthumszustand der doppelten Stiefelknechtsform (;■, 6) 
angesehen werden, die für den Feldspath als A\"achs- 
thumsgestalt bekannt ist. 

Nicht selten wird das eingesclilossene Magma auf 
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Fig. e. 



4 lu den AiidesitGii sm Bingaog zum Truckee Cafiou führen nach Zirkel die grösseren F^eldapathe 
reichlich Einacillüase am Rand. In diesen Gesteinen zeigen die Hornblenden einen breiten schwarzen Kranz. 
Geological Exploration of the fortieth parallel. Vol. VI. Microscopical petrography by Ferd. Zirkel. IäT(i, p. l'2ä> 
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andere Weise verfestigt als die umgebende Gruiidmasse des Gesteins. Manchmal ist im 
Feldspath ein mikrolithenarmes bis davon freies, braunes Glas eingeschlossen, welches 
übrigens oft in den Zwickeln der zu Haufwerken zusammengetretenen Einsprengunge, 
besonders des Feldspaths, aber auch anderer Mineralien, zu beobachten ist. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die eben geschilderte Erscheinung an kein 
einziges bestimmtes Zeitalter der Erstarrungsgeschichte gebunden ist. Der Einschluss 
von Grundmassentheilchen steht mit gewissen Störungen in dem Krystallisationsprozess 
in Beziehung, und dies folgt aus der häufigen Bildung von Randkränzchen in Feld- 
spathen u. s. w. homblendeführender Laven. 

Genau nach Art der Grundmasseneinschlüsse finden sich Einschlüsse von Tridymit 
im Feldspath vor. 

Alle Mineralien, welche zu den frühen Ausscheidungen gehören, kommen selbst- 
verständlich als Einschluss in Feldspath vor. 

Der Einschluss von Feldspath in Olivin, Magneteisen, Pyroxen, Hornblende ist 
von besonderer Bedeutung und wfrd später erörtert werden. 

Wenn man die Häufigkeit der Einschlüsse von farbigen Mineralien im Feldspath 
berücksichtigt, so ist es manchmal schwer zu bestimmen, ob etwa vorhandene Zersetzungs- 
produkte aus dem Feldspath selbst oder aus den eingeschlossenen Mineralien entstanden 
sind. Die letzte Annahme bietet die einfachste Erklärang für den reichlichen Einschluss 
von Kalkspath und Chlorit in Feldspath. 

Heller Glimmer als Zersetzungsprodukt im Feldspath ist nur in seltenen Fällen 
beobachtet worden. Möglicherweise ist in diesem Fall der ursprüngliche Feldspath 
Orthoklas. 

Opal als Umwandlungsprodukt aus dem Feldspath einiger schlackiger Laven ist 
mehrere Male nachgewiesen worden. 

Ueber die optischen Verhältnisse der Feldspathe und die darauf gegründete Be- 
stimmung derselben handelt nachfolgende Tabelle. 
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204 



Nummer 

der Name 

Rei88'8chen | des 

I 

Sammlung -i GesteinH ! 
in Berlin | 

J d 



Auslöschiuigs- 
»chicfe 
auf M 



Neigung der Axon- 

! Ebene gegen Spur 

von 
M. P. 

Xa-EL- Xc-EL- 

Axe Axe 

getrotten getrotten 



Cha- 
rakter 

der 
Mittel- 
linie 



! AuHlöBchungsschlet'e 
in der i 



I Zone der 
Norma- 
len zu 



CXD 



P *^ 



JL zur I 
a-Axe 
(P M-Kante) i 



Mikrolithen 

erreichen eine 

Au8löächungs- 

schiet'e von: 



oc 



286 
287 
289 
294 
295 
296 
299 
1385 
1386 



PA 
PA 
A 
PA 
FB 
FB 
FB 
FB 
FB 



Ruminahni 
Mikrolithen erreichen eine Auslöschungsschiefe von 

I ■ 21 : -^ : 

(viele Mikrolithen zeigen orientirte Auslöschung) 
17 bis— 22 I 

17 bis — 23 ' 'l 

^i 29 
-20 ■ , ., ! 

24 bis — 18 '' ' ]■ 

36 
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•n 




1329 
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Lab. 
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Änd. 
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Lab.-Byt. bis Byt.-Lab. 
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Cotopaxi 


• 






1559 


PA 






9 






i 




And. 




1559 


» 


16 bis 23 












1 
1 


i Lab.-And. bis Lab. 
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1587 


» 


; — 23 bis — 36 


1583 


PA 


— 15 bis - 18 


1583 


n 


' 21 bis 22 


1583 


w 


1 

1 


1593 


w 




1593 


w 


- 10 bis — 20 


1596 


PA 


. i 

* 1 


1596 


n 


1 

1 


1597 


PA 


' - 14 bis — 27 


1597 


V 


, - 14 bis - 27 


1599 


PA 


13 bis 23 


1599 


1 




1601 


PA 




1601 


7i 




1601 


n 


1 



53 



60 



59 



59 



54 



43 



24 



47 



43 



Cotopaxi 



36 



45 



38 



+ 



+ 



+ 



35 



50 



37 



33 
34 

35 
36 



39 



39 



29 



Byt. 

Byt.-LaI). 

Anorthit 

Anorthit-Byt. 

Byt-Lab. 

Lab. 

Lab.-Byt. 

Lab.-Byt. 

Lab.-Byt. 

Lab.-Byt. 

bis Lab.-Byt. 

Anoi*thit 

Anorthilt 

Lab.-Byt. 

bis Lab.-Byt. 

Anorthit 

And.-Lab. bis Lab. 

Lab. (Byt.) bis Byt.-Lab. 

Lab.-And. 

Lab. (Bji;.) 

bis Lab. (Byt.) 

bis Lab. (Byt.) 

And. bis Ijab. 

bis Byt.-Lab. 

bis Byt.-Lab. 

Lab.-And. 

Lab.-And. 

And.-Lab. bis Lab.-Byt. 

bis Byt. 

Byt. 

bis Byt. 

bis Lab.-Byt. 
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Nummer 

der 

Rei88*scheii 

Sammlung 

in Berlin 



Name 

des 

Gefiteins 



Auslöschungrs- 
schiefe 
auf M 



Neigung der Axen- 

i! Ebene gegen Spur 

von 
M, P, 

± a-El.- ± c-El.- 

Axe Axe 

getroffen getroffen 



Cha- 
rakter 

der 
Mittel- 
linie 



AuslöBchungHschiefe 
in der 

± zur 

a -Achse 

(PM-Kante) 



Zone der 
Norma- 
len 7A\ 



P " 



Mikrolithen 
erreichen eine 
AuBlöschungs- 

schiefe von: 



1603 


PA 


1604 


i HPA 


1604 


» 


1604 


J5 



61 
62 



Picacho-Formation 



21 



+ 



bis And.-Lab. 
1 Lab.-And. 

i 

: Lab.-And. 
' 01.-And. 



1607 



BA 



68 



Fnssgebirge des Cotopaxi 



And.-Ol, 



1616 



PA 



Cotopaxi 
■ 35 



bis Lab.-Byt. 



Picacho-Formation 



1631 
1631 



1620 


HPA 




1621 


PA 


1 

1 
1 


1623 


HPA 

1 


1 

i 


1623 ; 


1 


— 10 bis - 30 


1623 1 


W 


1 -13 


1624 


PA 1 




1624 


I 


1 

! 



PA 



60 



40 



1 


35 


isiri 

1 


34 


1 

1 


37 



Cotopaxi 

+ ij 



30 



I bis Lab.-Byt. 

bis Lab.-Byt. 

And. bis Byt.-Lab. 

And.-Lab. 

Lab. 

bis Byt.-Lab. 



Byt. (Lab.) 
Lab. 



1634 
1634 



1645 
1645 
1645 



HPA 



PA 






Picacho-Formation 



63 




1 




33 ' 






Cotopaxi 






40 


+ i 
1 

1 


31 


'! 
. 1 

39 



Lab.-And. 
Lab. (Bj-t.) 



Byt. (Lab.) 
\ bis Lab.-Byt. 
' Byt. 
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Nummer 

der 

Reiss'Bchen 

Sammlung 

in Berlin 



Name 

des 

! Gesteins 



Auslöschungd- 
schiefe 
auf M 



1 



Neigung der Axen- 

I, Ebene gegen Spur 

von 
M, I P, 

± a-EL- ± c-El.- 

Axe Axe 

getroffen getroffen 



Cha- 

• rakter 

I 

der 
I Mittel- 
linie 



Zone der 
Norma- 
len zu 



Auslööchungsflchiefe 
in der ; 

± zur I 

a -Achse ' 

(PM-Kante) 



Mikrolithen 
erreichen eine 
Auslöschungs- 

schiefe von: 



P *^ 

oo * oo 



1649 
1649 
1652 
1652 
1652 
1652 
1656 
1656 
1656 
1661 
1661 



1967 
1969 
1969 
1969 
1970 
1970 



1973 
1973 



PA 
PA 



n 

PA 



BA 



HBA 



BA 



- 4 bis — 17 



V 



— 1 









Cotöpaxi 




1 


47 


_ _ 
•^ 1 




1 






45 






15 


+ 


i 

1 


26 bis 8 










24 bis 16 


1 






37 


— 29 


51 






38 


11 bis 26 








i 40 ; 



Fussgebirge des Cotöpaxi 



66 






1 


57 


1 


+ 


1 

1 


67 




1 

i 


i 


• 









Zweifelhafter Herkunft 

5 II + 



8 



+ 



Anoi"thit-Bjt. 

Aiiorthit-Bvt. 

Tjab.-Aud. 

Lab.-Byt. bis And.-Ol. 

Lab.-Byt. bis And.-Lab. 

bis Byt.-Lab. 

Byt.-Lal>. 

Anorthit 

bis Bvt. 

And. bis Lab.-Bvt. 

bis Bvt. 



And.-Ol. bis Lab.-And. 

Aud. 

And.-Ol. 

Byt. 

And.-Ol. 

And.-Ol. 



And.-01. 
And.-OI. 



1980 
1980 



BA 



72 



Putzulagua 



24 



; And.-01. 
i Lab.-And. 



V. Hum- 
boldt 



HPA 



B bis 
9 bis 



18 
20 



Cotöpaxi 



1 




i 


1 

31 i 






1 


1 

! 



And.-Ol. bis Lab.-And. 
And. bis Lab. 
bis Lab. (Byt.) 
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5. Biottt 

Biotit ist hauptsächlich an kieselsäurereiche Gesteinsarten gebunden. In einigen 
Bimssteinen von Latacunga, in Blöcken,die aus den Flüssen Aläques und Inca-loma 
stammen, ist er oft mikroskopisch in Form metallglänzender, broncefarbiger Schuppen 
bemerkbar. Der von den Flächen P (111) und ooPoo (010) bedingte sechsseitige Um- 
riss ist leicht festzustellen. 

Der Axenwinkel ist klein, doch ist mit dem umgewandelten Mikroskop beim 
Drehen des Tisches eine Näherung und Entfernung der Hyperbeln oft wahmehmbai'. In 
einem Spaltblättchen aus einem Inca-loma -Gestein wui'de mit Hilfe des Czapski'schen 
Oculars und der Klein'schen Lupe unter Benutzung der Schwarzmann'schen Scala der 
Axenwinkel zu 24^ bestimmt. 

Die Absorption ist immmer stark. Pleochroitische Töne sind für die parallel der 
Spaltung schwingenden Strahlen dunkel -rothbraun bis schwarzbraun; für senkrecht zur 
Spaltung schwingende Strahlen citronengelb bis honiggelb; die parallel der Spaltung 
schwingenden Strahlen werden also auch in sehr dünnen Schliffen beinahe gänzlich absorbirt. 

Die kleinsten mikroskopischen, sechsseitigen, wohl zu der Grundmasse zu zählenden 
Schuppen gesellen sich zu zweien und dreien zu den bekannten Grappirungen mit der Basis 
als Berührungsfläche. 

Einschlüsse in Biotit sind — abgesehen von Magneteisen — nicht eben häufig. 
Apatit und Feldspath — selten Zirkon — sind beobachtet worden. Der innerhalb des 
Biotits befindliche Augit sitzt oft in Hohlräumen fest, kann also möglicherweise jünger 
als der Biotit sein. 

Das eingeschlossene Magneteisen wird stellenweise von einem ringförmigen Hohl- 
raum umgeben, kann also jünger als der Biotit sein, wie es bei dem als Resorptions- 
produkt vorkommenden Magneteisen unbestritten der Fall ist. 

In einem Dacit von Rumifiahui ist der Biotit gleichmässig in Chlorit um- 
gewandelt. 

In Laven, welche in ihi^er Grandmasse eine Verwandtschaft mit den Daciten 
zeigen, auch in einigen echten Daciten bemerkt man seltene winzige Fetzen eines pleo- 
chroitischen Glimmers. 

Dieser tritt oft mit Tridymit in Gesellschaft auf, gehört daher sehi- wahr- 
scheinlich einer späteren Erstarrangsperiode an. Mit dem oben beschriebenen Biotit ver- 
glichen, sind die pleochroi tischen Töne hellbraun in der einen und farblos in der anderen 
Richtung. 
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Resorptionsvorgänge in dem Biotit der kieselsäui'er eichen Biotit-Andesite sind 
selten. In einem solchen aus Latacunga kommt es zu einer reichlichen Eisenausscheidung 
in den Spalten des Biotits. 

Weitgehende Resorption, welche in eine Umwandlung des Minerals in einen 
Haufen von Magneteisen- und Pjrroxenkömem ausläuft, ist in den homblende-biotit- 
führenden - Andesiten vom Quilindafia beobachtet worden; zugleich ist der Feldspath in 
diesen Laven bedeutend reicher an Kalk als in den Laven des Aläques -Typus. 

In einem Dacit vom Rumiiiahui ist der Biotit gleichmässig in Chlorit verwandelt. 

6*. Hornblende. 

Die Hornblende zeigt nicht oft erkennbare Kiy stallumrisse. Selten ist sie dem 
Angriff des auflösenden, beziehungsweise resorbirenden Magmas entgangen. Das Pinakoid 
und die Prismenflächen ooPoo(OlO), ooP(llO) werden hie und da von der noch er- 
halten gebliebenen Begrenzung angedeutet. 

Die Farbe und das Absorptionsvermögen der Hornblende, sowie Art und Umfang 
des Magmaangiiifes stehen vielfach in Zusammenhang. 

In einem von A. v. Humboldt am Cotopaxi gesammelten Bimsstein zeigt sich viel 
Hornblende in unverändertem Zustand; da ein ähnlicher homblendefiihrender Bimsstein 
in der Reiss'schen Sammlung enthalten ist, und da in diesem sowie in anderen Laven 
dieser Sammlung einzelne Hornblendeeinsprenglinge von ähnlicher Beschaffenheit wie dort 
vorkommen, so darf man diese Hornblende als die unzersetzte in den Cotopaxi -Laven 
betrachten. Die Farbe des Minerals ist in gewöhnlichem Licht olivengrün. 

Man hat: 

Für Strahlen parallel 

1. a schwingend, also par. 6c polarisirt honiggelb; 

2. b „ „ „ ac „ braungrün; 

3. c „ „ „ ab „ schön olivengi'ün. 

Der Winkel c : c beträgt 10°. 

Eine oft wiederkehrende Art der Hornblende in den Laven vom Picacho des 
Cotopaxi ist von hellgelblichgrüner Eigenfarbe und zeigt folgenden Pleochroismus : 

Für Strahlen parallel 

1. a schwingend, also par. bc polarisirt hellgelblich; 

2. b „ „ „ ac „ braungrün; 

3. c „ ,, „ ah „ gelblichgrün. 
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In beiden Fällen ist die Farbe für Strahlen, welche pai-allel c schwingen, ein 
lebhafteres und reineres Grün als für diejenigen, welche parallel a schwingen oder als 
die Eigenfarbe selbst. 

Alle Absorptionsfarben sind bei der Hornblende des Humboldt'schen Gesteins be- 
trächtlich tiefer als in der schon in Resorption oder Auflösung begriffenen Hornblende 
in dem Gestein vom Picacho. 

Die Kerne von Hornblende, welche noch in gi'ossen Resorptionshaufen erhalten 
geblieben sind, zeigen im Allgemeinen eine braune Farbe. Alle Uebergänge zwischen 
den grünen und braunen Formen sind in den verschiedenen Laven vorhanden. 

Zwillinge nach dem Orthopinakoid co P oö (100) sind häufig. 

Zuweilen findet eine Vei'wachsung von Hornblende mit Plagioklas derart statt, 
dass die Zwillingsnaht der Albitlamellen des Feldspaths parallel der c-Axe der Horn- 
blende liegt. 

Eine Verwachsung von Hornblende mit Hypersthen mit paralleler Lage der 
6-Axen beider Krystalle (Taf. VI, Fig. 2) ist beobachtet worden. In einem Falle bildet 
die Hornblende einen Mantel um den mit seiner c-Axe ihi'er c-Axe parallel gelagerten 
Hypersthen; man erinnert sich liier an ähnliche Verw^achsungen von Augit und 
Hypersthen. 

Nicht gesetzmässig sind die beobachteten Verwachsungen von frischer, grüner 
Hornblende mit Augit, in welchem Falle der Augit einen Mantel um die Hornblende 
bildet, während einige Augitsäulchen in die Hornblende eingedrungen sind. 

Es zeigen sich ferner Einschlüsse von Pyi'oxen in Hornblende, und zwar in einer 
Form, welche die Annahme von einer Herkunft eines der beiden Mineralien durch Um- 
wandlung des anderen ausschliesst. 

Feldspath kommt häufig als Einschluss in Hornblende vor. Auch sind die in 
Resorptionshaufen erscheinenden idiomorphen Feldspathsäulchen mit grosser Wahrschein- 
lichkeit als ursprüngliche Einschlüsse in der Hornblende zu betrachten. 

Der Angiiflf des Magmas auf die Hornblende erweist sich auf der einen Seite als 
eine echte Resorption, im anderen Falle wäre der Vorgang richtiger als eine Auflösung 
zu betrachten. Die bekannten, durch Resorption (Taf. VI, Fig. 4) entstandenen Haufen 
halten sich meistens innerhalb deutlicher, mehr oder weniger geradlinig laufender Um- 
risse, welche zweifellos die ursprüngliche krystallographische Form darstellen. Die Zer- 
setzungsprodukte werden in dem anderen Fall von dem Rest des ursprünglichen Kr3^stalls 
fortgeschwemmt und kommen dann in einem gewissen Abstand in Form von anderen 
Mineralien, wie Tridymit, Erz u. s. w., wieder zur Ausscheidung. Umwandlungen letzterer 
Art sind namentlich in Laven mit ausgesprochener Fluidalstruktur zu beobachten. Ob 
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die beiden Vorgänge chemisch verschieden sind oder ob es sich bloss um einen Unter- 
schied in der Anordnung der Umwandlungsprodukte handelt, konnte bei dem vorhandenen 
Material nicht festgestellt werden. 

In dieser Hinsicht ist zn bemerken, dass auch die in Auflösung begriffenen Horn- 
blendekrystalle einen dünnen Mantel von Resorptionsprodukten besitzen. 

7. Augit. 



Der Augit zeigt selten krystallographische Umrisse. Am besten sind die Flächen 
der beiden Prismen und Pinakoide ausgebildet, wobei die im Quei"schnitt getroffenen 
Krystalle scharfe Begrenzung zeigen. 

Ausser der überall vorkommenden prismatischen Spaltbarkeit ist ausnahmsweise 
eine feine, regelmässige Spaltung nach dem seitlichen Pinakoid ooP 00(010) beobachtet 
worden. 

Zwillinge nach dem Orthopinakoid c» Pia (100) sind weit verbreitet. 
Es kommt gelegentlich eine gekreuzte Verwachsung zweier Augitkrj-stalle derart 
vor, dass das eine im Querschnitt getroffene Individuum die nahezu rechtwinklige Augit- 
spaltbarkeit und das Bild einer optischen Axe zeigt, während das andere im Längsschnitt 
ungefähr nach der Symmetrie-Ebene getroffen ist. Die 
I; Orthopinakoide beider Krystalle laufen angenäliei-t einander 

-g parallel. Die Gebilde sind vielleicht mit Hilfe des Zwillings- 

gesetzes nach P2(122) zn erklären. Vergl. Naumann, 
Elem, d. Mineral., 1898. 8. 693, Fig. 17, an der ein seit- 
licher Schnitt nach / ungelähr das oben Dargestellte liefern 
würde. Taf. V, Fig. 1 stellt einen derartigen Fall dar. 

Sehr oft bildet der Augit den Mantel um einen 
Kern von Hypersthen mit gleich gerichteter c-Axe. In 
den meisten Fällen ist dieser Mantel unvollkommen; selten 
ist der Hypersthenkrystall gänzUch von Augit umhüllt 
(Taf. VI, Fig. 1). 

Nicht oft vereinigen sich ein Paar solcher, aus Augit 
und Hypersthen bestehender Säulen zu einem Kreuz. In dem hier abgebildeten Fall 
(Textfigur f) treffen die Säulen unter einem Winkel von 75° zusammen. Zudem ist der 
Augit in der einen Säule nach der Symmetrie-Ebene getroffen (Gestein Nr. 1583). 

In mehreren nach dem Klinopinakoid getroifenen Augit -Einsprengungen konnte 
die Auslöschungsschiefe gemessen werden: es betrat der Winkel c : c 42° bis 45°, 




Fig. f. 
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Die Polarisationstöne des Augits sind ziemlic>li liocli, je nach der Lage des 
Schnittes blassgrau bis tiefgelb in den vorliegenden, sehr feinen Dünnschliffen. Tiefere 
Töne kommen aber gelegentlich auch vor, zum Beispiel in schlackenartigen Laven; 
dann in Laven, deren Mineralien einer starken Opalisimng unterworfen sind, finden 
sie sich. 

In seltenen Fällen kann man eine schwache Zonenbildung beim Augit beobachten. 

Theilweise opalisirter Augit wurde in einem Gestein gefunden, welches reichlich 
opalisirten Feldspath enthielt. 

Häufig kommt eine durch Eisenausscheidung bedingte randliche Färbung vor; mit- 
unter sind sämmtliche Pyroxensäulchen eines Dünnschliffes auf diese Weise zersetzt. 

Hypersthen und Feldspath sind als Einschlüsse im Augit beobachtet worden. Das 
umgekehrte Verhältniss, der Einschluss von Augit in den eben genannten Mineralien, ist 
häufig und der gewöhnhchen Reihenfolge der krystallinen Ausscheidungen nach zu er- 
warten, ebenso wie der Einschluss von Olivin in Augit, welcher auch vorkommt. 

Der Einschluss von Augit in Magneteisen ist sehr häufig, wie auch das um- 
gekehrte Verhältniss, welches der normalen Reihenfolge entspricht. 

Ein Dacit von Yahuil, Sincholagua, enthält in aderartigen Schlieren zahllose 
kleine, gelbliche Säulchen, welche mitunter eine Zwillingsnaht in der Längsrichtung und 
einen Auslöschungswinkel bis wenigstens 30^ zeigen. Wahrscheinlich handelt es sich 
hier um einen durch nachträgliche Ablagerung entstandenen monoklinen Pyroxen. Die 
Polarisationstöne weichen kaum von denen des Augits ab.^) 

8. llyj^ersthen. 

Beim Hypersthen sind die krystallogi-aphischen Umrisse besser ausgeprägt als 
beim Augit. Am häufigsten tritt das Mineral in Säulenform auf. Die Prismen und die 
beiden Pinakoide sind meist erkennbai'; weniger deutlich sind die terminalen Pyramiden. 
Beim Augit ist das Prisma stärker entwickelt als beim Hjrpersthen, bei dem es im Quer- 
schnitt als untergeordnete Abstumpfung der Ecken erscheint. Diese Regel hat sich in 
fast allen Fällen bewährt. 



^) Bol der Beschreibung eines quarzl'ührenden Trachyts von Skelligs ridge, Elkhead Mountains 
schreibt Zirkel: -A remarkable fact is that the Quarzes are immediately surrounded by a zone of the most 
delicate and tender pale green apikes or needles, probably augite, gathered in a very intimate but cont'used 
aggregation and appearing in the sectiona like a green ring of puckly feit*. Report of the geological ex- 
ploration of the fortieth parallel. Vol. VI. Microscopical Petrography by Ferdinand Zirkel. Washington 
187<). p. l.VJ. 
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ZA^illinge sind nicht beobachtet worden. Verästelungen zweier Säulchen unter 
Winkeln von 71^,^72^, 90^ sind ziemlich häufig. Ein Zwillingsgesetz konnte aber 
nicht festgestellt werden. Die Formen erinnern an das von Becke zuerst gefundene 
Gesetz nach 1/3 P c^ (013) und 2/3 P ^ (023).i) 

Aehnliches hat Elich gefunden; hier war aber auch die Lage des Schnittes nicht 
geeignet, eine genaue Berechnung anzustellen. 2) 

Klautzsch fand in Gesteinen des Chimborazo solche Venvachsungen, deren Winkel 
mit den von Becke angegebenen gut übereinstimmten. •'^) 

Sehr selten beobachtet man eine Zonenbildung bei dem Hypersthen. 

Die Polarisationstöne sind gewöhnlich schwach im Vergleich mit denen des Augits. 
Sie erreichen silbergraue, selten schwachgelbliche Farben. 

Ein Axenbild mit grossem Winkel um die positive Mittellinie gelagert, ist auf 
Basaltschnitten zu beobachten. Das auf Längsschnitten beobachtete Axenbild um die 
negative Bissectrix zeigt unverkennbar einen kleineren Axenwinkel als das erstere. - 

Die Absorptionsfarben sind fui- Strahlen parallel 

1. a und b schwingend bezw. par. bc und ac polarisirt gelblich-braun; 

2. c ,, „ ,, Qb „ bläulich-grün. 

Dass der Hypersthen im Allgemeinen jünger als der Augit ist, geht aus der 
Häufigkeit der Einschlüsse von Augitkörnem in Hypersthen hervor und der Seltenheit 
des umgekehrten Verhältnisses. 

Dass aber die beiden Mineralien sich eine Zeit lang zusammen ausscheiden 
konnten, geht aus dem häufigen Vorkommen der eigenartigen Gebilde hervor, in welchen 
der Hypersthen von Augit bei paralleler Lage der c-Axen umhüllt ist. Verwachsungen 
dieser Art sind sowohl unter den grossen Einsprenglingen, wie unter den Mikrolithen 
der Grundmasse zu beobachten. Auch sind Fälle von einer Neubildung des Hypersthens 
ausserhalb des Augitmantels beobachtet. 

Tafelförmige Interpositionen, wie sie sonst bekannt sind, sind in einem Hypersthen- 
Einsprengling eines Pjrroxen-Andesits vom Quilindana sehr deutlich wahrnehmbar. Die 
Blätter liegen einander parallel in wenigstens zwei verschiedenen Ebenen, augenscheinlich 
in der Basis und einem Pinakoid (Taf. V, Fig. 2). 



*) F. Becke, Zwillingsverwachsungen gesteinsbildender Pyroxene und Ami)lübole. Tscherm, Min. u. 
petr. Mitth., Bd. VII. 1876. p. 96. 

-) E. Elich, Die Gesteine der ecuatorianischen West-C'ordillere von Atacatzo bis zum Iliniza in: lieinA 
II. Sttibel, Das Hochgebirge der Republik Ecuador. I. Berlin 1S03. p. 150. 

^) A. Klautzsch, Die Gesteine der ecuatorianischen West-Cordillere von den Ambato-Bergen bis zum 
Azuay in: Reias u. Stübel, Das Hochgebirge der Republik Ecuador. I. Berlin 18IKS. p. -269. 
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Einschlüsse von Grandmassentheilchen in Hypersthen sind sehr häufig beobachtet 
worden. 

Einschlüsse von Feldspath, oft idiomorph, in Hypersthen wurden mehrere Male 
nachgewiesen. ^) 

Eine Verwachsung von Hypersthen mit Feldspath derart, dass die c-Axe des 
Hypersthens parallel zur Albitnaht des Feldspaths liegt, ist ein nicht seltenes Vorkommniss. 

Der rhombische Pyroxen ist ebenso weit verbreitet wie der Augit. Die beiden 
Mineralien befinden sich überall in Gesellschaft. In seltenen Fällen, wo bei Vorhanden- 
sein des einen das andere Mineral nicht erscheint, ist das Fehlen mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit dem Zufall zuzuschreiben. 

0. Oliv in. 

Der Olivin ist oft sehr frisch und dann im Dünnschlüf farblos. In den meisten 
Fällen ist er stark abgerundet, und nur selten zeigt er noch geradlinige Begrenzung, 
oder dieselbe wird bei angegriffenen Einsprengungen durch geradlinige Reihen von 
Augitkömchen angedeutet. Auf diese Weise sind mitunter die Flächen 2P<x)(021), 
Poo(lOl), ooPoo(OlO) zu erkennen. In den fiischen Olivin -Einsprengungen sind die 
Spaltungen nach oo P oo (010) und oo P oö (100) wahrzunehmen. 

In anderen Fällen ist der Olivin mehr oder weniger zersetzt; in einigen Laven 
sogar, namentlich in den vom Rumiiiahui stammenden, nur an der noch erhaltenen Form 
der Zersetzungsprodukte erkennbar. Umwandlungsprodukte sind Serpentin, Carbonate, 
Chlorit, Opacit, Magneteisen und Opal. 

Der Serpentin besteht meistens aus zu einander parallel liegenden Fasern, eine 
sphärolithähnliche Anordnung ist aber auch bemerkt worden. 

Chlorit aus Olivin ist nur in einem stark zersetzten basischen Dacit von Rumiiiahui 
festgestellt. Er zeigte schwachen Pleochroismus mit grünlichen, bräunlichen Tönen. 

Carbonate des Magnesiums, auch Calciums bilden oft die Hauptmasse der Zer- 
setzungsprodukte und werden von Serpentin oder Chlorit begleitet. 

Die Ränder und früheren krummen Spaltrisse im Olivin werden meistens durch 
Opacit oder Magneteisen angedeutet. Magneteisen in strahligen Gebilden, wie es in 
Haufwerken von Augit und Augitaugen so häufig vorkommt, ist auch im Olivin be- 
obachtet worden. 



1) Eine innige Verwachsung von Hypersthen und Feldspath zeigt das in Tai*. V, Fig. 5 u. (> aul- 
genommene Vorkommen. 
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Ein zai-tes Ki'änzchen, aus Augit und Magneteisenkörnchen bestehend, umrandet 
oft die äusserlich stark corrodirten Einsprengunge von frischem Olivin. 

Der Olivin enthält bisweilen Einschlüsse von Grundmassentheilchen, welche andere 
Beschaffenheit als die der Hauptgrundmasse zeigen. 

Merkwürdig ist der Einschluss von kleinen, scheinbar idiomorphen Feldspath- 
(Plagioklas-) kry stallen, welche sich aus zwei Zwillingshälften bestehend erweisen J) 

Der Olivin ist meistens auf Basalte und stark basische Andesite beschränkt, 
kommt aber ausnahmsweise in Hornblende -Andesiten und einmal, wie oben erwähnt, in 
einem basischen Dacit vor. 

10. Apatit. 

Apatit ist wiederholt in den saureren Laven, wie in den Biotit -Andesiten des 
Aläques- Gesteins, in den Hornblende -Andesiten und (seltener) in den saureren Pyroxen- 
Andesiten, beobachtet worden. Nur in einer geringen Anzahl von Vorkommnissen ist 
das Mineral in basischen Andesiten nachgewiesen worden. 

Der Apatit bildet lange oder kurze, gedrungene Säulen mit pjrramidaler End- 
begrenzung. Bei den langen Säulen ist eine Quergliederung wahrzunehmen. 

Der Apatit ist meist einschlussfrei. Nicht selten ist aber auf Längsschliffen eine 
feine bräunliche Schattirung bemerkbar, ähnlich den bekannten bestäubten Apatiten. Es 
ist bei diesen auch deutlich Pleochroismus wahrzunehmen. Die auf Querschliffen er- 
scheinenden schwarzen Linien, welche gleichseitige Dreiecke mit den Seiten parallel den 
Spuren der Prismenfläche bilden, lassen auf die Orientirung der Einschlüsse schliessen. 
Bei Anwendung starker Vergi-össeningen lösen sich diese schwarzen Linien in margariten- 
ähnliche Gebilde auf. 

Der Apatit gesellt sich gern zum Magneteisen. Nicht selten ist das Mineral im 
Magneteisen eingeschlossen, und sehr oft sitzen die Apatitsäulchen auf Magneteisen auf 
oder liegen frei in der Nähe desselben (Taf. V, Fig. 4). 

Apatit ist ausserdem als Einschluss in Olivin, Biotit, Hypersthen und Feldspath 
bekannt. 

Ein pjrroxeni'eicher Andesit vom Grund der Caldera des Ruminahui mit Lab. bis 
Lab.-And. enthält eine reichliche Menge Apatitsäulchen. Gewöhnlich ist das Mineral 
nicht in nachweisbarer Grösse in den basischen Laven zu finden. 



1) Ein Olivinkrystall mit Einschluss von lamelllitom Feldspath und Glas ist in Taf. V, Fig. :^ aut- 
genommen. 
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IL Zirkon. 

Zirkon ist nur in saureren Laven, meistens in Biotit-Andesiten des Aläques- 
Gesteins beobachtet worden. Gleich dem Apatit tritt er gern mit Magneteisen auf 
und erscheint in der bekannten Säulenform mit terminalen Pyramiden, zeigt auch immer 
scharfe krystallographische Begrenzung. Die Krystalle sind sehr stark und positiv 
doppelbrechend, wie man mit Hülfe eines entsprechenden Keils erkennt. Die Anzahl 
der Vorkommnisse ist eine geringe. Einschlüsse von Zirkon in Biotit und in Feldspath 
kommen vor. 

12. Titan it. 

In einem Dacit vom Sincholagua beäncJen sich mehi'ere, meist uiu'egelmässig 
begrenzte Körner von Titanit, welcher hier gern mit Quarz ei^scheint. Er begleitet 
auch die in Adern dicht gedrängten, winzigen Pyroxensäulchen. Einige Vorkomm- 
nisse in demselben Schliff zeigen scharfe Begrenzung mit einem Winkel von 119°, ber. 
= 119^43', unter welchem die charakteristischen Flächen OP (001) : P oo (101) an 
einander treffen. 

13. Ausscheidungen im Maynia, im Gestein makroskopisch 

nicht sichtbar. 

Von besonderem Interesse sind die mannigfaltig gestalteten intratellurischen Ge- 
bilde, welche in diesen Gesteinen vorkommen. 

Dieselben verhalten sich in genetischer Beziehung verschieden. Sie können ent- 
weder angenommen werden: als alte kömige Ausscheidungen in der Tiefe in dem sich 
ergiessenden Gestein oder durch Resorption bereits ausgeschiedener Einsprenglinge oder 
durch Einschmelzen und Zerbröckeln bereits verfestigter Theile ein und desselben Magmas, 
oder endlich sind es fremde Einschlüsse. 

Die beiden ersteren Erscheinungen haben wahrscheinlich in den meisten Fällen 
zur Bildung der Haufwerke und Augit- Augen geführt. Mit dem Namen „Haufwerke*' 
bezeichne ich zusammenhängende Gebilde von den als Einsprenglingen auftretenden 
Mineralien. Hierher gehören auch die sogenannten „Augit -Augen". 

Die^ häufigsten Bestandtheile der Haufwerke sind: Plagioklas, Augit, Hypersthen 
und Magneteisen. Ausserdem nehmen in untergeordneter Menge Olivin, Biotit, Hörn- 
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blende und Apatit Theil an der Zusammensetzung dieser Gebilde, welche oft Glas von 
besonderer Beschaffenheit und selten Tridymit enthalten. 

In der Mitte des Haufwerkes herrscht gewöhnlich Augit vor, welcher mit einer 
kleinen Menge Feldspath innig zusammengewachsen ist. Der Rand besteht meistens aus 
idiomorphem Plagioklas, welcher säulenförmig in allen Richtungen in die umgebende 
Grundmasse hineinragt. 

Die eingeschlossene Grundmasse ist von anderer Beschaffenheit als die Haupt- 
gnindmasse des Gesteins. Sehr weit verbreitet ist ein hellbraunes Glas, in welchem die 
Mikrolithen grösser entwickelt sind, dagegen in kleinerer Anzahl als in der umgebenden 
Lava erscheinen (Taf. VI, Fig. 5 u. 6). 

Die innige Verwachsung der Mineralien in den Kernen dieser Gebilde, welche 
stellenweise als hypidiomorph-kömig zu bezeichnen sind, führt zum Schluss, dass diese 
Haufwerke unter besonderem Druck und Temperatur — Bedingungen, denen das Magma 
im Erdinnern unterworfen war — entstanden sind. Der Feldspath dringt bisweilen idio- 
morph in den Augit oder wird im Augit eingeschlossen. Das oben erwähnte eigenthtim- 
liche Glas ist übrigens nicht auf die Haufwerke beschi*änkt, sondern findet sich auch 
in grossen Feldspath-Einsprenglingen eingeschlossen und nistet in den Zwickeln und Ver- 
ästelungen zusammengesetzter Feldspathkrystalle. 

Die randlichen, strahlenförmig entwickelten Feldspathsäulen sind zweifellos später 
als der Kern entstanden und können wohl gleichaltrig mit den gewöhnhchen Plagioklas- 
EinsprengUngen sein. 

Der Tridjrmit ist auch sehr wahrscheinlich durch Angriff des Magmas auf die 
Mineralien des Haufwerks oder durch Zersetzung bei Temperaturveränderungen in einer 
späteren Periode entstanden, wie es die Versuche von Hautefeuille nahelegen.^) 

Merkwürdig ist das Vorkommen von Apatit in diesen Gebilden, zumal da dieses 
Mineral nicht in der einschliessenden Lava in nachweisbarer Grösse vorhanden ist. 

In den Haufwerken basischerer Laven kommen Olivin und Feldspath zusammen 
vor. Die Struktur ist hier kaum als hypidiomorph-kömig zu bezeichnen. Einschlüsse 
von idiomorphen Feldspathsäulchen in Olivin lassen sich jedoch beobachten. 

Den häufigen Einschlüssen von Feldspath in Augit, Olivin und anderen eisen- 
reichen Mineralien ist eine ähnliche Bedeutung wie den Haufwerken beizumessen. 2) 

1) Comptes renduB LXXXVI. 1878. p. 192. 

^) In einer Abhandlung „On Gabbros, Dolerites and Basalts of tertiary age in Scotland and Ireland- 
in Q. J. G. S., Vol. XL VI, 188G, p. 71 bezeichnet Judd mit dem Namen .glomeroporphyritic structure** die 
Stniktur gewisser in dem Dolerit von Fair Head Co Antrim vorkommenden Haufwerke. Nach seinen Abbil- 

'M) 
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Bisher konnte kein Unterschied zwischen den Mineralien der Haufwerke und den- 
jenigen des einsclüiessenden Gesteins festgestellt werden. Soweit B.estimmungen vor- 
genommen sind, halten sich die Feldspathe der Haufwerke innerhalb der Grenzen, 
welche für die gewöhnlichen Einsprengunge gelten. Da sich aber die meisten Feld- 
spathe der Haufwerke am Rande befinden, daher vielleicht in einer späteren Periode 
entstanden sind, so ist diese Thatsache von weniger Bedeutung. 

Auf die Einwirkung der Resorption eisenreicher Mineralien sind aller Wahrschein- 
lichkeit nach die sogenannten Augit-Augen zurückzuführen. 

Dieselben bestehen aus dicht zusammengedrängten, stark abgerundeten Pyroxen- 
kömem, welche in einem Kitt von Grundmasse oder von Feldspath liegen. Der Feld- 
spath tritt meistens randlich auf, wo er den Raum zwischen den Pjrroxenkömern 
gänzlich ausfüllt. 

Die Gestalt dieser Haufen ist gewöhnlich rundlich oder spindelförmig. Gestalten 
von angenähert rhombischer Form mit Winkeln von 68° resp. 54° sind ebenfalls be- 
obachtet worden. 

In der Mitte des Haufens sind die Augitkömer ohne Zwischenräume aneinander- 
gewachsen. Die in diesen eingeschlossenen Magneteisen -Kry ställchen ordnen sich oft in 
strähnenförmige Reihen zusammen. 

Nester von zusammengewachsenen Augitkörnem mit strähnenförmigem Magneteisen 
sind oft wiederkehrende Bildungen und können wohl Kerne von Augit-Augen darstellen 
(Taf. VI, Fig. 3). 

Die durch Resorption aus Biotit oder Hornblende entstandenen Haufen von 
Pjrroxen und Feldspath sind gelegentlich sehi* grobkörnig und zeigen manche Aehnlich- 
keiten mit den Augit-Augen. In diesen ist der Feldspath am Rande am reichsten ent- 
wickelt, und das etwa vorhandene Magneteisen nimmt gern die Strähnenform an. 

14. Einschlüsse, im Gestein makr oskopisch sichtbar. 

Als Einschlüsse sind die scharf begrenzten Gesteinstheilchen zu deuten, welche 
wegen ihrer höheren krystallinischen Entwicklung deutlich gegen die umgebende Masse 
abstechen. 



düngen und Ausführungen sind diese Gebilde stark abgerundet, lassen jedoch keinen Angritf durch das um- 
gebende Magma erkennen. 

Desgl. beschreibt und bildet Allport in seiner Abhandlung ^On the microscopic structure and com- 
position of British Carboniferous Dolerites", Q. J. G. S., Vol. XXX, 1874, p. 529, eigenthtlmliche Gebilde ab, in 
welchen strahlenförmig angeordnete Augitkrystalle mit Feldspath zusammentreten. 
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Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Haufwerken sind sie dem unbewaff- 
neten Auge wahrnehmbar. Auch hier ist kein wesentlicher Unterschied zwischen den 
Mineralien der Einschlüsse und denen des Hauptgesteins zu erkennen. Allerdings sind 
die dunklen und hellen Bestandtheile in verschiedenen Verhältnissen vorhanden. Ge- 
wöhnlich zeigen die Einschlüsse einen höheren Gehalt an basischeren Mineralien, das 
umgekehrte Verhältniss ist aber auch festzustellen. 

Auch hier führt die Erfahrung zu dem Schluss, dass die Einschlüsse als Mhere 
Ausscheidungen aus demselben Magma, welches den obeiHächlichen Erguss lieferte, zu 
betrachten sind, ein Schluss, der übrigens schon von Mheren Forschern gezogen 
worden ist. 

Die Aehnlichkeit derartiger Einschlüsse mit anderen zum Erguss gelangten Strömen 
giebt die MögHchkeit an die Hand, die Zugehörigkeit zweier Laven zu ein und dem- 
selben Heerd zu entscheiden. 

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen von Einschlüssen in oberflächlichen 
Ergüssen, welche Neigungen zu einem Vorhen'schen von dunkleren Bestandtheilen auf- 
weisen. In einem gewöhnlichen Hornblende-Pyroxen-Andesit zum Beispiel befindet sich 
ein hornblendereicher Einschluss. Die gleich grossen Leisten von Hornblende und Pla- 
gioklas fügen sich in einer Glasbasis zu einem diabasartig erscheinenden Netze zusammen 
(Taf. Vn, Fig. 1). 

Die eckige Gestalt der Einschlüsse und deren reichliche Menge machen manchmal 
den Eindruck, als seien sie Bruchstücke einer früher verfestigten, zusammenhängenden 
Gesteinsmasse. 

In keinem genetischen Zusammenhang mit der einschliessenden Lava stehen die 
Quarzeinschlüsse in den neuen Cotopaxi -Laven, femer die lamprophyrischen Einschlüsse 
in einem Gerolle des Rio Cutuchi. Sie verdanken ihre Entstehung der letzten der oben 
angeführten Möglichkeiten, sind also entschieden Fremdlinge. 



*) In Reiss u. Stübel: Reisen in Süd -Amerika. Geologische Studien in der Republik Colombia. 
I. Petrographischer Theil. Die vulkanischen Gesteine. Von R. Küch. Berlin 1892. p. 83. — Und in dem- 
selben Hauptwerk: Das Hochgebirge der Republik Ecuador I; Die Gesteine der ecuatoriani sehen West- 
Cordillere von Tulcan bis zu den Escaleras-Bergen. Von M. Belowsky. Berlin 1892. p. 57. 

30* 
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B. Die Gesteine. 



Allgemeines, ^) 

Die Andesite sind die wichtigsten Gesteinsarteii des hier untersuchten Gebietes. 
Sie herrschen besonders unter den Laven des Cotopaxi, Valle-vicioso, Quilindana und 
Sincholagua über die anderen Gesteinsarten vor, an anderen Bergen dagegen, z. B. am 
Pasochoa und Rumiiiahui, treten sie zu Gunsten der Basalte und Dacite zuiiick, es 
bilden im Allgemeinen die eigentlichen Pyroxen- Andesite die Hauptmasse der Laven; 
Hornblende und Biotit-Andesite spielen eine ganz untergeordnete Rolle. 

Die Bestimmung einer grossen Anzahl von einzelnen Feldspath-Einsprenglingen 
nach der Methode von Fouque gestattet eine Gliederung der Andesite nach der Art 
dieses wichtigen Bestandtheils des Gesteins. Die so erhaltene Eintheilung ist sehr lehr- 
reich und einleuchtend. Für ganze Reihen von Laven ist der Feldspath innerhalb ge- 
wisser Grenzen charakteristisch und constant. Die Gliedening nach der Art des Feld- 
spathes deckt sich aber in sehr unvollkommener Weise mit der gewöhnlichen, auf Grund 
des dunklen Mineralbestandtheils vorgenommenen. Folgende Sätze stellen die allgemeinen 
Ergebnisse meiner Untersuchungen dar: 

Die an basischem Feldspath reichsten Laven sind immer reine Pyroxen- Andesite, 
oft mit Olivin, immer aber ohne Hornblende oder Biotit. 

Die Hornblende -Pyi'oxen -Andesite lassen saure und basische Typen erkennen. 
Diese eiTeichen aber nie den Grad der Basicität der oben genannten Reihe von reinen 
Pyroxen- Andesiten, werden aber betreffs des Kieselsäuregehalts von einer Reihe von 
Biotit -Andesiten übertroffen. 

An den sauren Enden der Andesitreihe stehen gewisse gut charakterisirte biotit- 
reiche Laven, welche meistens arm an Pyroxen und an Hornblende sind. 

Die Pyroxen -Andesite von mittlerer Basicität lassen sich den gleichartig be- 
schaffenen Hornblende -Andesiten zur Seite stellen, selten aber erreichen die reinen 
Pyroxen-Andesite den Gehalt an Kieselsäure, welcher den sauersten Hornblende-Andesiten 
und Daciten eigen ist. 

Mit anderen Worten: sobald der Kieselsäuregehalt der Pyroxen-Ande- 



*) Was die einzelnen Fundorte an Gesteinen darbieten, iat in einem besonderen Abschnitt dar^ele^t. 
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Site eine gewisse Grenze übersteigt, erscheint Hornblende oder Biotit, oder 
das Gestein nimmt einen dacitischen Habitus an. 

Den hier geschilderten Verhältnissen ist natürlich nur ein empirischer Werth bei- 
zumessen. Innerhalb des erforschten Gebietes kommen schon Ausnahmefälle vor; da 
Uebergangsformen mannigfach vorhanden sind, so sind allgemein gültige Regeln in diesem 
Sinne nicht festzustellen. 

Der monokline Pyi'oxen ist überall in allen Andesiten verbreitet und wird beinahe 
ohne Ausnahme von dem rhombischen begleitet. An eine Eintheilung in dieser Beziehung 
ist nicht zu denken. 

Die Mineralien: Plagioklas, Augit, Hypersthen und Magneteisen bilden die Haupt- 
masse der Laven. Olivin ist namentlich in basischen Gliedern nicht selten. Tridymit 
ist ein häufiger Bestandtheil, Apatit dagegen ist selten nachgewiesen worden. 

Die Laven zeigen meistens eine porphyrische Stiiiktur. In einzelnen Fällen, wie 
bei Gängen, fällt das Zurücktreten der Einsprenglinge auf. Die häufigste Form der 
Grundmasse ist eine pilotaxitische; ihren Hauptbestandtheil bilden die schlanken, immer 
fluidal angeordneten Feldspathleisten. Der Pyroxen erscheint meistens in Form von 
winzigen Nadeln; die seltenen Körner sehen wie Bruchstücke aus. Magneteisenkömer 
sind immer vorhanden. 

In den basischeren Laven ist eine hyalopilitische Ei'starrungsform häufig. Das 
braune Glas der Grundmasse enthält oft Globuliten. Die deutlich lamellirten Feldspath- 
leisten sind kurz und dick; einige nach oo P oo (010) ausgebildete Tafeln sind bemerkens- 
werth. Pyroxen in Nadelform und Magneteisen sind gut vertreten. 

Eine ausgezeichnete vitrophyrische Ausbildung ist in Bomben beobachtet worden. 

Eine sehr bemerkenswerthe, scheinbar eisenarme Form ist nur in Gerollen und 
Einschlüssen bekannt. Die nahezu holokiystallinische Grundmasse besteht hauptsächlich 
aus gut ausgebildeten lamellirten Feldspathleisten, welche sich zu einem netzartigen Ge- 
füge anordnen. Fluidalstruktur fehlt oft gänzlich. Die Zwischenräume werden von 
schuppenförmigem Tridymit ausgefüllt. Pyroxen und Magneteisen als Bestandtheile dieser 
Grundmasse treten bedeutend zurück. 



a) Dacitische und saure andositischo Gesteine. 

i. D (leite. 

Die Dacite sind nur in kleiner Anzahl vertreten. Ungefähr ein Drittel der Lese- 
stücke vom Ruminahui und einige Exemplare vom Sincholagua gehören in diese Reihe. 
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Die vom Rumiiiahui stammenden Handstücke sind stark verwittert. Die Grund- 
masse besteht gewöhnlich aus unregelmässig begrenzten Feldspathkörnem und enthält 
immer Quarz, dessen Körnchen sich sehr oft zu rundlichen Haufen zusammengesellen 
und als ursprünglich zu betrachten sind. Erz ist in massiger Menge vorhanden. Nur 
in einem Fall ist die Grundmasse pilotaxitisch. Der Feldspath der Einsprengunge ist ein 
kieselsäurereicher Plagioklas. Die Bestimmungen ergeben And.-Lab. bis And.-Ol., selten 
Lab.-Byt. Der Plagioklas ist oft gut erhalten und zeigt dann reichliche Zwillingslamellen. 
Einige Feldspath-Einsprenglinge enthalten viel Muscovit in kleinen Fetzchen wohl als secun- 
däres Produkt. Die Zwillingslamellen sind hierbei nicht mehr zu erkennen; der noch er- 
haltene Rest des Feldspathkrystalls zeigt aber scharfe Begrenzung und löscht orientirt aus. 

Diese Gesteine enthalten viel Chlorit. Nach den Umrissen und noch vorhandenen 
Spaltrissen zu urtheilen, ist dieser aus Biotit entstanden, selten erinnern die Formen an 
Olivin; auch kommt viel Kalkspath in diesen Schhifen vor. Unveränderte Reste des 
dunklen Mineralbestandtheils sind nicht zu finden. 

Ein weissfarbiges Handstück enthält Pyrit und Turmalin in kleinen, mikro- 
skopischen Säulchen und ein wenig Titanit. 

Die Turm alinkry stalle sind sehr klein, einige Flächen sind kaum zu erkennen, die 
Säulenform tritt jedoch deutlich hervor. Die Säulchen liegen einzeln in der Grundmasse 
oder vereinigen sich zu kleinen Haufwerken. 

Die Farbe des Minerals ist im Dünnschliff bei gewöhnlichem Licht bläulich-grün. 
Die Absorptionsfarben sind für den ordentlichen Strahl dunkel-schmutzig-blau-grün, für 
den ausserordentlichen Strahl hell -gelb -grünlich. 

Miki'oskopische Quarzsäulchen mit terminalen Flächen in Drusen sind in einem 
Lesestück beobachtet worden. 

Quarz als grösserer Einsprengung kommt in diesen Daciten nicht vor. 

Erz (Magneteisen, Eisenkies, Haematit) ist ziemlich reichlich, jedoch etwas un- 
gleichmässig in der Masse vertheilt. 

Apatit in langen Nadeln ist namentlich in einem gi'ob auskiystallisirten Exemplar 
nachgewiesen worden. 

Tridymit ist in dem quarzfi-eien Vorkommniss von Yahuil reichlich vorhanden. 

Titanit kommt in einigen vom Sincholagua stammenden quarzreichen Formen vor. 

Ein pleochroitischer Glimmer mit geringer Absorption erscheint gelegentlich in 
Form von kleinen Fetzen in der Grundmasse. 

Am Sincholagua kommt ein typischer Dacit vor. Die Grundmasse desselben 
ist durchaus doppelbrechend und besteht hauptsächlich aus kleinen, unregelmässig be- 
grenzten Feldspathkörnem. 



227 

Was die Einsprengunge anbelangt, so treten die dunklen Bestandtheile zurück. 

Die zahlreichen, meistentheils einzeln zu erblickenden Quarzkörner sind in der 
Grundmasse ungleichmässig vertheilt. 

Von demselben Fundort, Rückwand Yahuil, stammt ein Lesestück mit typischer, 
dacitartiger Grundmasse, welches wohl quarzfrei, aber reich an Tridymit ist. Dieses 
Gestein besitzt viel Pyroxen und chloritische Zersetzungsprodukte und enthält Feldspath 
von der Zusammensetzung Byt.-Lab. bis Lab.-Byt., gehört also zu einer basischeren Reihe 
als die vorhergehende. Diese Lava befindet sich in Gesellschaft von tridy mitreichen und 
vitrophyrischen Formen, welche ebenfalls basischen Feldspath führen und den Uebergang 
zwischen Daciten und Andesiten vermitteln. 

Ob der unregelmässig begi^enzte Feldspath der dacitischen Grundmasse Sanidin 
ist oder nicht, muss vorläufig dahingestellt bleiben. Näher jedoch liegt die Vermuthung, 
ihn mit dem Feldspath des eisenarmen Sambache -Typus zu identificiren und ihn nicht 
zum Sanidin zu stellen. 

Wegen abweichender chemischer und mineralogischer Zusammensetzung verdient 
ein hier als Dacit bezeichnetes Gestein besondere Aufmerksamkeit. Das graue Handstück 
von dem Grund der Caldera des Ruminahui enthält mikroskopischen Quarz, welcher sich 
in kleinen Drusen in entschiedener Säulenform entwickelt. Die nahezu holokrystallinische 
Gundmasse besteht aus unregelmässig begi'enzten Feldspathmikrolithen, reichlichem Erz 
und enthält wenig Quarz in rundlichen Körnchen. Die Feldspath -Einsprenglinge er- 
scheinen in Form von gut entwickelten, bis 8 mm langen lamelliiten, mitunter geknickten 
und gebogenen Säulchen, welche betreffs Zusammensetzung wenig von dem Mischungs- 
verhältniss des Labradors abweiclien. Der dunkle Bestandtheil, jetzt in Chlorit, Carbo- 
nate und Opacit zersetzt, scheint 01i\in gewesen zu sein. Einige kleinere zersetzte Ein- 
sprenglinge sehen wie Biotit aus. Mit dieser Deutung steht auch der von der Bausch- 
analyse erwiesene hohe Gehalt an Magnesia und Eisen im Einklang. 

In Anbetracht des für Dacit niedrigen Kieselsäure- und hohen Eisengehaltes ist 
ein hohes specifisches Gewicht zu erwarten, wie es in der That hier vorkommt.^) 



1) Vergleiche: Rosenbusch. Elemente der üesteinslehre. 18J)8. p. 'iSG für Analysen und specifisches 
Gewicht verschiedener Dacite. Einige aus den verschiedenen Analysen als höchste und niedrigste der darin 
angegebenen Werthe sind folgende: 

Niedrigster Werth Höchster Werth 

SiO.^ 62,21 bis 69,9G 

Mg 6 0,64 ., 2,61 

/Fe^Og 1,36 . \ 

l Fe 0,00 , i ^'"^ 

Sp. G 2,45 « 2,647 
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Die von mir angefertigte Analyse ergab folgendes Resultat: 

Nr. 285. Grund der Caldera, 3950 Meter, Ruminahui. 

Si02 55,34 

AI2O3 16,25 

Fe2 03 ...... 5,59 

FeO 2,83 

MgO 5,51 

CaO 3,93 

Na20 4,81 

K2O 1,51 

H2O 3,06 

P2O5 0,36 

CO2 1,51 

100,70 

Spec. Gew 2,674 

Dieses Vorkommniss von einem seit langem unthätigen, jetzt als erloschen gel- 
tenden Vulkan lässt sich mit der von Belowsky^) beschriebenen, ebenfalls in der Reiss- 
sehen Sammlung befindlichen Dacitlava der Escaleras- Berge vom untersten Derumbo, 
rechte Seite des Perugache -Thaies, vergleichen. Beiden Gesteinen ist das Auftreten von 
Olivin und das Fehlen von nachweisbarem Apatit gemeinsam. 

Die Pipemo-Struktur der Derumbo-Lava fehlt gänzlich im obigen Gestein ; sonstige 
Unterschiede in Farbe u. s. w. lassen sich durch die verschiedenen Erhaltungszustände 
erklären. 



Zum Vergleich mit dem hier beschriebenen Gestein ist aue demselben Werk, vgl. vorstehende Seite, 
die Analyse eines Biotit-Dacites ohne Quarz vom Pergamon - Hügel wiedergegeben. 

SiOa 63,17 

AI3O3 17,15 

Fe^Oa 2,84 

FeO 1,31 

MgO 2,17 

CaO 4,17 

Na,0 3,08 

K3 4,11) 

HgO 2,51 

P2O5 - 

1) \V. Reiss u. A. Sttibel: Reisen in Süd -Amerika. Das Hochgebirge der Republik Ecuador, Bd. I, 
p. 24 oder im Sep.-Abdr.: M. Belowsky, Die Gesteine der ecuatorianischen West-Cordillere vom Tukan bis 
zu den Escaleras -Bergen. 1892. 
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2. Biotit'Andestte. 

Die meisten Laven dieser Reihe sind von saurer Beschaifenheit und zeichnen sich 
durch einen eigenartigen Habitus, sowie durch das Gleichbleiben ihrer mineralogischen 
Bestandtheile aus. 

Gut auskrystallisirte Vorkommnisse sind selten. Auch in diesen enthält die 
Grundmasse viel Glas, in welchem die Mikrolithe von Feldspath und Hypersthen, wenn 
auch in reichlicher Menge vorhanden, sich nie zu einem Filz zusammenfinden. Bezeich- 
nend ist die Klarheit der fai'blosen Grundmasse und die scharfe Begrenzung der meistens 
einfachen Feldspathleisten. Es kommen auch kleine, gut entwickelte, mitunter stark 
pleochroitische Hypersthensäulchen in massiger Menge vor. Kleine Magneteisenkryställchen 
und Erz sind selten, Apatit und Zirkon kommen häufig, wenn auch nicht in reichlicher 
Menge, vor; meistens treten diese Mineralien in Gesellschaft mit Magneteisen auf. 

Tridymit ist selten. 

Die meisten Formen dieser Reihe sind von vitrophyrischem Habitus. Durch Ab- 
wechslung von schwarzen, glasigen und hellfarbigen, entglasten Schichten und Schlieren 
kommt eine vorzügliche eutaxitische Struktur zu Stande. Die Gläser zeigen oft eine 
starke perli tische Absonderung. Die wolkenartig entglasten Flächenräume werfen auch 
im Schliff mit ziemlich stärkerer Vergrösserung ein weissliches Licht zurück; die radial- 
förmigen Gebilde ahmen oft Sphärolithen nach, zeigen aber äusserst schwache Doppel- 
brechung. ^) In glasreichen Stellen kommt durch die Anordnung der Entglasungsgebilde 
eine starke fluidale Struktui' zu Stande. 

In den besser auskrystallisirten Laven zeigen die scharf begrenzten, einfachen 
Feldspathleisten ungefähr orientirte Auslöschung. Skelettartige Formen fehlen nicht; 
eine beträchtliche Auslöschungsschiefe (12^) ist bei Leisten mit nur einer Zwillingslamelle 
gemessen worden. 

Sanidin ist als Einsprengung nicht beobachtet worden. 

Der Feldspath der Einsprengunge ist ein Plagioklas, meistens dem Charakter 
eines Andesin-Oligoklas angehörend. 

Diese Einsprenglinge sind ungewöhnlich scharf begrenzt und beinahe frei von 
Grundmassen-Einschlüssen. Sie zeigen oft hohe Polarisationstöne. 

Auch bei günstig getroffenen Schliffen ist die Spaltbarkeit noch sehr schwach 
entwickelt. 



^) Bei hinreichendem Grad der Doppelbrechung ist. der optische Charakter der Fäserchen negativ, 

31 
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Der Biotit ist braun und zeigt starke Absoi-ption des parallel der Spaltung 
schwingenden Strahls. Ein Schliff parallel der c-Axe in der betreffenden Stellung sieht 
nahezu schwarz aus. Kleine Biotitschuppen, welche wohl zu der Grundmasse zu zählen 
sind, zeigen die charakteristischen sechseckigen Umrisse und sind zu den bekannten 
Zwillingsgruppen nach Flächen aus der Prismenzone zusammengetreten. 

Eine kleine Menge Hornblende ist in den meisten Schliffen zu finden und fehlt 
vielleicht nie ganz. Mit Zunahme des Hornblendegehalts wird der Feldspath ein kalk- 
reicherer. Hierdurch wird der Uebergang zu den Hornblende -Andesiten vollzogen. 

Ein Einschluss im Biotit von zahllosen schwarzen Erztheilchen, die sich faser- 
artig parallel der Spaltung legen, deutet auf anfangende Resorptionsvorgänge hin, welche 
übrigens in diesen Gesteinen selten beobachtet worden sind. 

Augit ist ein spärlicher Bestandtheil der typischen Laven dieser Art. 

Diese Ausbildungsweise ist für die Aläques-Gesteine typisch. Sie 
wurde durch das Studium einer grossen Anzahl von Blöcken und Gerollen erkannt, 
welche ihrei-seits von den anstehenden Tuffen des Rio Inca-loma und aus dem Rio Alaques 
stammen und ohne Zweifel Laven des Fussgebirges vom Cotopaxi sind. Sie stellen 
den Aläques-Typus dar. 

Zu den anstehenden Gesteinen dieser Reihe ist zweifellos eine Lava zu zählen, 
welche über Yahuil (Sincholagua) im oberen Theil der Loma Fala gefunden ist. Die 
Grundmasse stimmt genau mit der typischen überein. Der Schliff enthält aber äusserst 
wenig Biotit. Unter diesem Erguss liegt unmittelbar eine typische Hornblende -Andesit- 
Lava mit pilotaxitischer Grundmasse, wenig Pyroxen und Feldspath von der Zusammen- 
setzung Lab.-Byt. bis Lab.-And. 

Nahe verwandt ist auch eine auf dem Morro- Gipfel, Fussgebirge des Cotopaxi, 
anstehend gefundene vitrophyrische Lava mit stark entwickelter perlitischer Absonderung 
und sphärolitischen Gebilden. Von der typischen Form aber weicht diese Lava etwas 
ab, indem sie eine kleine Menge Hornblende statt Biotit und einige nicht unbeträchtliche 
Einsprengunge von Pyroxen enthält. Der Feldspath ist Lab.-And. bis And.-Ol. 

Hierzu gehören auch die in der Reiss'schen Sammlung reichlich vertretenen Bims- 
steine von San Felipe bei Latacunga; es giebt unter den einsprenglingsarmen Gläsern 
dieses Fundortes einige besser auskrystallisirte Exemplare, welche auf diese Verwandt- 
schaft aufs Entschiedenste hindeuten. 

Diese Latacunga-Bimssteine i) sind wenigstens zum Theil in Thon oder Lehm ein- 



^) Von diesen Bimssteinen handeln: P. Bouguer, Figure de la Terre. 1749. p. LXVIII; A. v. Hum- 
boldt, Essai g^ognostique. 1823. p. 345, 346; Kosmos IV. 1858. p. 364, 366; H. Abich, Ueber die Natur und 
den Zusammenhang der vulkanischen Bildungen. 1841. Tab. III, p. 62 u. p. 83. 
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gebettet, sind also behufs Alter und Abstammung mit den Blöcken der Tuflfe von Inca- 
loma zu vergleichen 1) (vergleiche Reiss'sche Einleitung). 

Die von Klautzsch-) ei'wähnten Glimmer-Andesite von Llangagua können wohl 
zu dieser Reihe gehören. Diese sind perlitische Bimssteine, welche nur winzige Leisten 
von Plagioklas und Biotit enthalten. Aufschlussgebende Vorkommnisse, wie die Gerolle 
von Aläques und Inca-loma scheinen in den bisher untersuchten Sammlungen nicht vor- 
handen gewesen zu sein. 

Ein paar Biotit -Andesite von basischerer Beschaffenheit befinden sich in der 
Berliner Sammlung. Sie zeigen die gewöhnliche pilotaxitische Grundmasse der Pyi^oxen- 
oder Hornblende -Pyroxen - x^ndesite. 

Der braune Biotit mit starker Absorption ist von der schon beschriebenen Art. 
Horablende bildet auch einen wichtigen Bestandtheil der Einsprenglinge. Abweichend 
ist die Beschaffenheit des Feldspaths, welcher Mischungsverhältnisse zwischen Lab.-Byt. 
und And. -Ol. aufweist und viele Einschlüsse von Tridymit und Grundmassentheilchen ent- 
hält. Weiter sind die Feldspath-Einsprenglinge duixh Angriff des Magmas stark abgerundet. 

Es ist dieses aber ein vereinzeltes Vorkommen. Die grossartigen Resorptions- 
gebilde deuten auf einen labilen Zustand der ganzen Masse hin. Es ist kaum zu denken, 
dass hier ein besonderer Laven-Typus vorliegt. 



1) Ein von Hnmboldt gesammeltes Bimssteinsttick, welches wegen der ungewöhnlich geradlinig- 
parallel gestreckten Blasen ein fein-faseriges Aussehen besitzt, trägt folgenden Vermerk: 

..Pierre ponce des Carrieres de Llactacunga. Les coUines de Guapulo et Zumbalica en consistent. 
Elle est au jour a 80 t. d'epaisseur. Anstehend? In horizontalen FlÖtzschicht«n mit Thonklüften unterbrochen. 

Esmark 
a 1485 t. sur raer 
scheint dort anstehend wie dichter Kalkstein. Doch nahe am Cotopaxil-* 

Gustav Rose hat die Bemerkung dazu gesetzt: ^Enthält Glimmer und Oligoklas. Bimssteinstücke." 

Im ..Essai g^ognostique sur le gisement des roches"*, 1823, p. 345 hat Humboldt die Schichtung 
dieser Bimssteine auf die Thätigkeit des Wassers zurtlckgeftlhrt. 

Ueber dieselbe Formation schreibt Abich: 

..In den 430 F. hohen Hügeln von Guapuli in Zumbalico liegt diese seltsame Felsart eingeschlossen 
in einer weissen thonigen Erde in wagerechten Schichten und senkrechten Fasern von 4 Zoll bis 3 Fuss 
Mächtigkeit, aus denen Blöcke von 60 Fuss gewonnen werden könnten. Ohne ein eigentliches Conglomerat 
zu bilden, sind diese Blöcke gleichsam nur niedergelegt in den Thon mit kleinen Bimssteinstücken, welche 
in 50 bis 60 Fuss mächtige horizontale Bänke abgetheilt erscheinen.** H. Abich: Ueber die Natur und den 
Zusammenhang der vulkanischen Bildungen. 1841. p. 83. 

Anm. von W. Reiss. In der Etiquette zum Humboldt' sehen Handstück, wie in den Bemerkungen 
Abichs sind die verechiedenartigsten Dinge durcheinandergeworfen. Es möge genügen, darauf hinzuweisen, 
dass San Felipe de Latacunga etwa 36 km SW. vom Cotopaxi liegt, während Guapulo und Zumbalica einige 
50 km nördlich vom Cotopaxi am Fuss des Pichincha sich finden, mit der Bimssteinablagei-ung vom San Felipe 
also in gar keiner Verbindung stehen können. 

2) W. Reiss u. A. Stübel: Reisen in Süd-Amerika. Das Hochgebirge der Republik Ecuador. Bd. I, 
S. 220 oder Sep.-Abdr.: Die Gesteine der ecuatorianischen West-Cordillere vom Rio Hatuncama bis zur Cor- 
dillera de Llangagua. Berlin 1893. S. 42. 

31* 
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Mit Zunahme des Gehaltes an Hornblende steigt, wie schon oben erwähnt, der 
Anorthitgehalt des Feldspaths in diesen Laven. In einem Gestein vom Quilindaiia, 
welches ausser Biotit eine beträchtliche Menge Hornblende führt, ist der Feldspath Lab.- 
Byt. bis And.-Ol. Die Grundmasse jedoch lässt sich nicht wesentlich von der Grund- 
masse der sauren Biotit -Andesite von Aläques unterscheiden. 

Ein Biotit -Andesit vom Sincholagua, welcher die pilotaxitische Grundmasse der 
Pyroxen- oder Pyroxen- Hornblende -Andesite zeigt, enthält Feldspath in dem Mischungs- 
verhältniss Lab.-Byt. bis Lab.-And. und auch Hypersthen als Einsprengling. Auch diese 
Lava hat wenig Hornblende aufizuweisen. Ob dieses Stück als Typus einer basischeren 
Biotit-Andesit -Varietät zu betrachten ist, oder ob es nur eine Lokalfacies der Homblende- 
Andesite darstellt, ist an dem vorhandenen Material nicht festzustellen. 

3. Hornblende - Andesite. 

Vom Sincholagua stanmien ein paar Lesestücke von homblendereichen Laven, in 
welchen Pyroxen als Einprengling so gut wie fehlt. 

Die Grundmasse ist sehr reich an winzigen Pyroxennadeln. Kleine Feldspath- 
leisten liegen zerstreut in einem schwach doppelbrechenden Teig, welcher unter ge- 
kreuzten Nicols eine etwa an die dacitische Grundmasse erinnernde, verschwommene, 
kömige Struktur aufweist. Einige Magneteisenkömchen sind vorhanden. 

Der Feldspath der Einsprengunge ist in den Hornblende -Andesiten ziemlich scharf 
begrenzt und gehört meistens zum Byt.-Lab., kleinere Einsprenglinge zum Lab.-An. 

Die braun-grünliche Hornblende ist in ziemlich reichlicher Menge als Kern in der 
Mitte der meistens scharf begrenzten Resorptionshaufen vorhanden. 

Der Schliff enthält wenige kleine, kaum zu der Grundmasse zu zählende Hyper- 
sthensäulchen, die einzigen Vertreter einer früheren Pyroxen-Generation; Apatit ist leicht 
nachweisbar und enthält äusserst feine prismatische Einschlüsse. 

Eine starke perlitische Struktui* gewahrt man am besten in den Handstücken, 
welche aus linsengrossen Kügelchen zusammengesetzt erscheinen. U. d. M. ist der Unter- 
schied zwischen Kügelchen und Teig kaum wahrzunehmen, nur die perlitischen Risse 
sind zu erkennen. 

4, Hornblende 'Pyroxen 'Andesite. 

Die Hornblende-Pyi'oxen-Andesite sind nur in geringer Anzahl vertreten. Sie sind 
von wechselnder Beschaffenheit und bilden unter sich keine einheitliche Reihe. Weder 
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die Formen der Grundmasse, noch die mineralogischen Zusanunensetzungen bieten irgend 
€in Merkmal ausser dem Vorhandensein der Hornblende selbst, welches sie von den 
Pyroxen-Andesiten unterscheidet. 

Die Grundmasse ist meistens pilotaxitisch in den basischeren, etwas hyalopilitisch 
oder sogar vitrophyrisch in den saureren Endgliedern der Hornblende -Pyroxen-Andesite. 

Der Feldspath ist von sehr verschiedener Zusammensetzung. Innerhalb desselben 
Schliffes befinden sich Plagioklase von Bytownit bis And.-Ol. In dieser Beziehung ist 
die grosse Ausdehnung der Grenzen, innerhalb welcher sich die Feldspathe befinden, be- 
sonders bei den Homblende-Pyroxen-Andesiten auffallend. Am Quilindaiia kommen einige 
saure Formen mit And.-Ol. vor; diese setzen sich aber nicht zu einer besonderen selb- 
ständigen Reihe zusammen. 

Unter den basischeren Formen erscheinen einige, welche viel Erz und Pyroxen 
enthalten. Mitunter sinkt die Menge dieser Bestandtheile zu einem sehr kleinen Betrag 
herunter. Olivin in frischem Zustand ist auch beobachtet worden. Biotit mit starker 
Absorption ist in den meisten Exemplaren vorhanden. 

Der Pyroxen ist Augit und Hypersthen von denselben Ai'ten, wie die, welche 
in den Pyroxen-Andesiten vorkommen. 

Die Hornblende ist in den meisten Schliffen stark resorbirt. In solchen Fällen 
ist der noch erhaltene Kern häufig von brauner Farbe. In einem Schliff mit eisenreicher 
(brauner) Grundmasse ist die Hornblende grün und kaum angegriffen. 

Tridymit ist häufig und besonders reichlich in einigen Schliffen, welche viel Horn- 
blende im Zustande der Resorption enthalten. Hier gesellen sich oft die randlichen Tri- 
dymithaufen zu den angegriffenen Mineralien. 

Olivin ist hier ausnahmsweise in Hornblende -Andesiten gefunden worden. Be- 
merkenswerth ist das Vorkommen eines deutlichen Olivinkrystalles in einem hornblende- 
reichen Andesit mit Feldspath von Lab.-Byt. bis Ol.-And. 

Apatit tritt in Hornblende-Pyroxen- Andesiten in Gesellschaft mit Magneteisen oder 
Feldspath auf. 

Biotit mit starker Absorption begleitet oft die Hornblende in diesen Laven. In 
einem Fall wird die Hornblende von Biotit an Menge iibertroffen. Der Feldspath ist 
Lab. bis And.-Ol. Die Grundmasse ist hyalopilitisch mit viel Glas. Die Lava stammt 
vom Quilindana und kann als Verbindungsglied zwischen den Homblende-Pyroxen-Ande- 
siten und den sauren Biotit- Andesiten betrachtet werden. 

In einem Bimsstein aus der Sammlung A. v. Humboldt's ist die Grundmasse vitro- 
phyrisch-perlitisch. Der Feldspath ist Lab. bis And. Dieser Schliff, welcher sehr reich 
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an einer tiefgrünen Hornblende ist und Einsprengunge von Augit und Hypersthen ent- 
hält, bietet trotzdem manche Aehnlichkeiten mit den sauren Biotit-Andesiten dar. 

Damit am nächsten verwandt ist die vitrophyrische Lava vom Morro-Gipfel. Ihr 
Gehalt an Hornblende ist aber sehr gering. 



b) Basische Andesite und Basalte. 



L Py roxen- Alleles ite. 

Ein Hauptbestandtheil der andesitischen Laven wird von den eigentlichen Pyroxen- 
Andesiten gebildet. Diese Abtheilung steht in der Mitte zwischen den Biotit- und Hom- 
blende-Andesiten und den Daciten auf der einen und den Basalten auf der anderen Seite. 
In keiner Richtung ist die Begrenzung eine scharfe. Gegen die Hornblende -Andesite 
sowohl wie gegen die Basalte sind die Grenzen sehr undeutlich und ohne WiUkür nicht 
festzustellen. Gegen Biotit -Andesite und Dacite sind die Grenzen weniger zweifelhaft, 
wiewohl auch hier Uebergangsformen vorhanden sind. 

Die meisten Laven zeigen eine pilotaxitische Grundmasse, in welcher die Feld- 
spathleisten vorherrschen. Im Allgemeinen ist die Fluidalstruktur stark entwickelt. Der 
Pyroxen der Grundmasse kommt in Form von zerstreuten Kömern, mehr noch aber von 
kleinen Nädelchen vor. 

In den tridymitreichen Schliifen tritt gewöhnlich der augitische Bestandtheil der 
Grundmasse stark zurück. Dagegen gibt es hyalopilitische Formen, in welchen die Feld- 
spathleisten nur eingestreut vorkommen und von den reichlich entwickelten Pyroxen- 
nädelchen an Menge übertroffen werden. 

Magneteisen ist überall in der Grundmasse vorhanden. Einige basischere Laven 
enthalten viele Globulite, welche wohl als Magneteisen zu betrachten sind. 

Tridymit ist weit verbreitet und spielt mitunter die Rolle eines Teiges, in welchem 
die Mikrolithen eingebettet liegen. Die rundlichen Schuppenhaufen von Tridymit gehören 
auch zu einer späteren Erstarrungsperiode und zählen daher besser zu der Grundmasse. 

Der Feldspath, und zwar der Plagioklas, bildet die Hauptmasse der Einsprenglinge 
und erscheint in allen Mischungsverhältnissen vom Anorthit bis zum Andesin-Oligoklas. 
Füi' einige Gesteine sowohl, als auch für ganze Reihen von Laven ist die Zusammen- 
setzung des Plagioklases constant und innerhalb bestimmter Grenzen der Mischungsreihe 
beschränkt. Manche von den an die Basalte angrenzenden Andesiten der neueren Laven- 
ströme enthalten Anorthit bis Lab.-Byt. Am anderen Ende der Reihe, in welcher alle 
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Zwischenformen vorkommen, steht eine Lava vom Quilindana, in der im Dünnschliif 
Andesin-Oligoklas festgestellt ist. Vielleicht sind auch in dieser Lava basischere For- 
men der Mischungsreihe vorhanden, da der Schliff auch Olivin enthält. Gewöhnlich 
aber enthalten die Laven mit albitreichem Plagioklas auch Hornblende oder Biotit und 
werden in die bezüglichen Äbtheilungen untergebracht. 

Gegen Feldspath tritt Pyroxen im Allgemeinen zurück. In wechselnder Menge 
und unter wechselnden Verhältnissen kommen gewöhnlich Augit und Hypersthen mit 
seltenen Ausnahmen zusammen vor. 

Olivin ist nicht sehr häufig. Am meisten ist er in den basischeren, an die Ba- 
salte angrenzenden Laven beobachtet worden. 

Apatit ist äusserst selten nachgewiesen worden, und zwar meistens in Gesteinen, 
welche dacitische Verwandtschaften aufweisen. 

Unter den Grenzformen der Andesite ist eine ziemlich gut ausgeprägte und zu- 
sammenhängende Reihe von Laven zu erkennen, welche sich durch eine eisenarme 
Grundmasse und ein eigenthümliches Auftreten des Tridymits auszeichnen. Dieses 
Mineral übernimmt nämlich die Rolle des Glases in den hyalopilitischen Grundmassen; 
es ist die allerletzte Erstarrungsmasse des Gesteins. Einige Formen dieser Art zeigen 
eine vorzügliche maschenförmige Anordnung der kleinen Feldspathsäulchen , welche 
zusammen mit Tridyrait die Grundmasse bilden; in dieser liegen grössere Feldspathe 
und selten Pyroxen-Einsprenglinge eingebettet. 

In enger Verwandtschaft mit diesen stehen einige gut charakterisirte Laven mit 
ebenfalls eisenarmer und holokrystalliner Grundmasse und reichlich eingesprengtem Pyroxen 
in abgerundeten Körnern. 

Zu dieser Reihe gehören auch einige tridymitreiche, eisenarme Laven. 

Diese letztgenannten Magmen treten in Gesellschaft mit gut ausgeprägten Daciten 
auf und sind zweifellos Uebergangsformen zwischen Daciten und Andesiten. 

Diese Gesteine bezeichne ich als dem Sambache-Typus zugehörend. 

Unter den basischen Andesiten der neueren Ergüsse kommen eigenartige Gesteine 
vor, welche den Uebergang zu den Basalten vermitteln. Die Grundmasse derselben ist 
hyalopilitisch, das braune Glas erscheint unter der höchsten verwendbaren Vergrösserung 
homogen. Der Feldspath der Grundmasse ist in Form von scharf begrenzten Tafeln 
und kurzen, dicken Säulchen mit Zwillingslamellen vorhanden. Die Leisten liegen in 
allen Richtungen, Fluidal-Struktur ist nur stellenweise festzustellen. Der Pyroxen ist 
in der Grundmasse in Nadelform stark entwickelt, mitunter aber spärlich vertreten. 
Magneteisenkryställchen sind reichlich da. Der Feldspath der Einsprengunge ist By- 
te wnit bis Lab.-Byt. Auch Pyroxen ist als Einsprengung vorhanden, selten Olivin. 
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Diese Gesteine werden hier als dem Tauripamba-Typus zugehörig- 

bezeichnet. 

In enger Verwandtschaft sowohl mit den Daciten und mit den Formen der 
Sambache-Gesteine stehen einige gut auskrystallisirte eisenarme Laven vom Sincholagua. 

Diese sind an Erz und Pyroxen und an schwarzen Bestandtheilen überhaupt 
äusserst arm, können sogar als Feldspathgesteine betrachtet werden. Die Grundmasse 
besteht, bis auf eine äusserst spärliche Zwischenklemmungsmasse von Tridymit, aus Feld- 
spath. Obwohl die Begrenzung nicht genau geradlinig ist, so darf man doch aus der 
Häufigkeit von viereckigen, nicht lamellirten Formen annehmen, dass hier nach M (010) 
tafelförmige Mikrolithe von einem etwa nach P, M, y entwickelten Feldspath vorliegen. 

Diese Tafeln geben aber oft ziemlich schiefe Auslöschungen, sind daher wahi- 
scheinlich nicht Sanidin. (Tafel VII, Fig. 2.) 

2. Basalte. 

Wiewohl durch gut ausgeprägte Typen vertreten, ist diese Gruppe hier eine sehr 
willkürlich begrenzte, da Uebergangsformen zahlreich vorkommen. 

Am besten ist dieselbe am Ruminahui durch Gänge und durch Blöcke und Ge- 
rolle, welche wahrscheinlich aus Gängen stammen, vertreten. Hier ist die Gnindmasse 
im Verhältniss zu derjenigen der Andesite sehr grobkörnig und mitunter nahezu holo- 
krystallin. Die Feldspathleisten sind kurz und dick und zeigen deutliche Zwillings- 
lamellen. Wiewohl eine Fluidal-Struktui' wahrzunehmen ist, besteht doch eine Neigung 
zu diabasaltiger Anordnung. Die Zwickel zwischen den Leisten sind von einem 
Gemenge dicht gedrängter Pyroxenkorner und Magneteisenkryställchen ausgefüllt. Es 
bleibt nur eine kleine Menge Glas übrig. 

c 

Unter den Einsprengungen ist ein basischer Plagioklas gut vertreten. 

Das Mischungsverhältniss An : Ab ist gewöhnlich im Durchschnitt höher an An 
als beim Labrador. Augit und Hypersthen sind immer vorhanden. Olivin kommt in 
manchen Schliffen vor. 

Die Grundmasse der Oberflächenströme ist hyalopilitisch. Das Glas ist immer reich 
an Globuliten, wahrscheinlich von Magneteisen. Auch hier sind die wenig ausgesprochen 
fluidal angeordneten Feldspathleisten kurz und dick. Pyroxen- und Magneteisenkönier 
liegen zerstreut im Glase. Sie sind hier in kleinerer Anzahl als in den gangartigen 
Formen vorhanden. Der Plagioklas ist von demselben Mischungsverhältniss wie in 
diesem letzteren. 

Die grösste Aehnlichkeit mit Basalten zeigen namentlich die Cotopaxi-Laven vom 
Jahre 1854. 
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Einzelne Laven vom Cotopaxi enthalten einen kalkreicheren Feldspath als die 
bis jetzt beschriebenen. In diesen ist nicht selten Anorthit bis Bytownit festgestellt 
worden. Diese Formen stehen Andesit- Laven nahe, welche einen gleich hohen Kalk- 
gehalt aufweisen. Durch die Laven vom Tauripamba-Typus wird die Ueberbrückung 
der Lücken zwischen beiden Arten hergestellt. 

Ausserordentlich reich an Olivin sind ein Paar Lesestücke vom Sincholagua. 
Pyroxen als Einsprengling tritt zu Gunsten des Olivins zurück. Diese Laven sind nur 
durch GeröUe vertreten. 

Die wenigen, von Küch^) beschriebenen Basaltlaven von Cerro Campanero und 
die von Klautzsch'^) erwähnte Lava vom Yana-urcu de Calpi sind von bedeutend 
basischerem Habitus. In diesen ist Feldspath nur in der Gnindmasse, nicht mehr als 
Einsprengling vorhanden. 



C. Specielle Gesteinsbeschreibung nach Fundorten. 



Hier und in der Folge werden von den Gesammtstücken die wichtigsten und 
charakteristischsten beschrieben. 

Die Feldspathbestimmungen sind in einer besonderen, bereits mitgetheilten Ta- 
belle zusammengefasst. Die Gesteinsbezeichnung ist darin mit den Anfangs- 
buchstaben der Gesteine gegeben. 

Pasochoa. 

Caldera. 

Pyroxen 'Andesit. 

216.*) Am SW.-Rand im Innern der Caldera befindet sich ein ca. 2 m mäch- 
tiger, horizontal zerklüfteter Gang, welcher die Schlackenagglomerate wenig imterhalb 
des Randes durchbricht. Es ist ein dunkler, dichter Pyi'oxen- Andesit. Die Grundmasse 



1) W. Reiös II. A. Stübel: Geologische Studien in der Republik Columbia L 1892, S. 130. 

2) W. Reiss u. A. Stübel: Reisen in Süd-Amerika. Das Hochgebirge der Republik Ecuador. I. Die 
Gesteine der ecuatorianischen West-Cordillere von den Ambato- Bergen bis zum Azuay von Dr. Adolf 
Klautzsch. Berlin 1898. p. 285. 

*) Die Nummern sind die der im Min.-petr. Inst, zu Berlin befindlichen Stücke der Reiss'schen 
Sammlung. 

32 
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ist wegen starker Entwicklung von Erzglobiüiten schwarz und undurchsichtig. — Feld- 
spath- Einsprengunge sind in mehreren Generationen vorhanden. Die Grösse beträgt bis 
4 mm. Der Feldspath ist Byt.-Lab. bis Lab.-And. Unter den Pyi'oxen- Einsprengungen 
ist Hypersthen reichlich vertreten. Apatit in einschlussfreien Säulchen ist vorhanden. 

215. Für eine Probe aus dem Schlackenagglomerat, Hauptmasse der Felsen, 
gilt die obige Beschreibung. — Hier erreicht der Feldspath auch den Kalkgehalt des 
Byt.-Lab. 

217. In der Nähe des Salbandes ist das Gestein des Ganges dunkel und platten- 
förmig abgesondert. Es zeigt eine hyalopilitische, schwach fluidale Grundmasse. — Die 
zahlreichen kleinen Serpentinkönier mit Opacitrand stammen wahrscheinlich von Olivin 
her. — Sonstige Einsprengunge sind spärlich. Ein grosser Augit, ungefähr nach 
ooPoo(OlO) getroifen, zeigt eine Auslöschungsschiefe c:c von 42^. 

223. Das dunkelfarbige Gipfelgestein vom Mittelgipfel, 4257 m, vom östlichen 
Caldera-Rand ist ein Pyroxen-Andesit von basaltartigem Charakter und enthält Olivin, 
jetzt in Serpentin umgewandelt, und etwas Tridymit; der Feldspath ist Byt. bis Lab. 

224. Ein blaugrauer, dünnplattiger Pyroxen-Andesit, aus der Caldera stammend, 
von der Vereinigung der Flüsse Sambache und Parca-yaco, 2905 m, enthält in 
einer erzreichen, pilotaxitischen Grundmasse mit reichlich Pyroxennadeln Olivin, Pyroxen 
und Feldspath von dem Mischungsverhältniss Lab.-And. In den Poren sind nicht un- 
bedeutende Mengen Tridymit vorhanden. 

225. Ein anderes dunkles, dicht krystallines Geröll von derselben Herkunft und 
von demselben Fundpunkt besitzt eine klare, farblose, gleichsam holokrystalline Grund- 
masse mit stark entwickelten, lamellirten, strahlenförmig angeordneten Feldspathleisten. 
— Die Zwischenklemmungsmasse ist Tridymit, selten Glas, mit Globuliten. Die säulen- 
förmigen Plagioklas- Einsprengunge sind oft kreuzartig verästelt und eiTcichen einen 
Kalkgehalt, welcher dem des Byt.-Lab. entspricht. Viele abgerundete Pyi'oxen- Körner 
sind vorhanden. Der Augit enthält stellenweise Magneteisen in Strähnenfoim. Der 
Serpentin mit Augitkränzen stammt aus dem Olivin her. 

Dieses Handstück ist ein Vertreter des von mir näher gekennzeichneten Sam- 
bache-Typus der Pyroxen-Andesite. 

227. Ein gleichfalls aus der Caldera stammendes rothes Schlackengeröll von der 
Vereinigung der Flüsse Sambache und Parca-yaco, 2905 m, ist ein Pyroxen-Andesit 
mit einer Grundmasse von Feldspathleisten und Pyroxen in einem wegen Erzausscheidung 
undurchsichtigen Teig. Die Plagioklas-Einsprenglinge sind mit dem Feldspath der Grund- 
masse durch allmälige üebergänge eng verbunden. Sie entsprechen dem Mischungs- 
verhältniss Lab.-And. bis Byt. 
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Ostseite. 

Feldspath 'Basalt. 

219. An dem äusseren Ostabhang des Mittelgipfels, ca. 4200 m, tiitt ein 
dunkler, pyroxeni-eicher Feldspath- Basalt -Gang auf, mit einer Grundraasse, welche aus 
kurzen, stark entwickelten Plagioklasleisten, reichlichen Pyroxenkörnern und einem globu- 
litenreichen Glase besteht. Einige Olivine sind in Carbonat und Serpentin umgewandelt. 
Der Feldspath ist Byt. bis Lab.-Byt., in kleinen Krystallen Lab.-And. bis And. 

Py Toxen-Andesit. 

221. Die Agglomerate des IVIittelgipfels, 4257 m, am Ostrande der Caldera 
durchbricht ein dunkler, einsprenglingsarmer, basaltartiger Pyroxen-Andesit-Gang mit 
einer sehr feinen, an Pyroxenkörnern reichen, pilotaxitischen Grundmasse. 

Ein Augit-Einsprengling enthält idiomorphe Feldspathsäulchen eingeschlossen; der 
Feldspath ist Labrador. 

222. Andere Partieen des Ganges sind lichter und plattenförmig abgesondert. 
Die äusserst feine, pilotaxitische Gi-undmasse besitzt viele winzige Pyroxennadeln. Die 
spärlichen, mitunter stark zerfressenen Plagioklas-Einsprenglinge enthalten reichlich 
Grundmasse als Einschluss. Ein nach oo P oo (010) getroffener Augit ergiebt den 
Winkel c : c = 42^. 



Buminahui. 

Caldera. 

Feldspath 'Basalt. 

272. Ein dichter, dunkelgrauer Basalt bildet einen Gang in dem Schlacken- 
agglomerat von Llano de Tiliche, Inneres der Caldera. In der ziemlich grob- 
kömigen Grundmasse klemmen sich Pyi'oxen- und Magneteisenkörnchen haufenweise 
zwischen die stark entwickelten, lamellirten Feldspathleisten. Die grosse Menge Serpentin 
ist meistentheils aus Olivin entstanden. Pyroxen als Einsprengung tritt zurück, der 
Feldspath erreicht den Anorthitgehalt Lab.-Byt. 

32* 
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Py roxen-Andesit. 

232. Das dunkelfarbige Geröll aus dem Rio Oton in der Caldera, ca. 2800 m, 
fällt wegen der Menge der 1 — 2 mm langen Feldspathsäulchen auf. Die Grundmasse 
bestellt aus globulitenreichem Glas mit kurzen, dicken, oft lamellirten Feldspathleisten 
und ebenfalls gut entwickelten Augitsäulchen und -körnem. Der Feldspath der Ein- 
sprengunge erreicht einen dem Byt.-Lab. entsprechenden Anorthitgehalt. Das Gestein 
erinnert an die Laven des Tauripamba-Typus. 

270. Das andere vom Rio Grande, 2688 m, stammende Geröll ist ein ein- 
sprenglingsarmer Pyroxen-Andesit mit glattem bis muscheligem Bruch und Fettglanz. 

Die meist doppelbrechende feine Grundmasse ist reich an Pyroxennadeln und 
Magneteisen, sowie an etwas fluidal angeordneten Feldspathleisten. 

271. Mächtige Felsen am Westrande der nördlichen Caldera -Umwallung bei 
Gallo -Cantana, 3849 m, bildet ein einsprenglingsarmer, blaugrauer, basaltartiger 
Andesit mit schichtenförmiger Struktur. Die Gnindmasse ist dui'chaus doppelbrechend. 
Die Pyroxen- und Magneteisenkömchen vereinigen sich zu Nestern zwischen den flui- 
dalen Feldspathleisten. Ein wenig Tridymit ist beobachtet. 

Die schichtenförmige Struktur wii'd durch pyroxenarme Schichten bedingt. 
Der Feldspath eiTeicht in kleinen Säulchen den Anorthitgehalt von Lab. 

275. Ein schwarzes Pyroxen -Andesit -Geröll vom Llano de Tiliche zeigt eine 
schwarze, undurchsichtige Gnindmasse, in welcher die gut ausgebildeten Feldspathleisten 
ohne Spui' von fluidaler Anordnung zerstreut liegen; sowohl Pyroxenkörner der Gnind- 
masse, wie die bis 4 mm grossen Pyroxen-Einsprenglinge sind in Serpentin und Carbonate 
umgewandelt. Der Feldspath erreicht einen Kalkgehalt, welcher dem Lab.-Byt. entspricht. 

277. Ein dunkelgi'aues Pyroxen- Andesit-GeröU vom Llano de Tiliche zeichnet 
sich durch die seltenen, bis 7 mm grossen Feldspath-Einsprenglinge aus. 

Die Grundmasse zeigt viele Pyroxennadeln und Magneteisenkörnchen unter 
schwach fluidalen Feldspathleisten in einem braunen Glas eingebettet. 

Der Feldspath ist Lab. -And. 

286. Ein zersetzter dunkelgrauer Pyroxen-Andesit-Block vom Grund der Cal- 
dera, 3950 m, zeigt eine schwach fluidal angeordnete hyalopilitische Grundmasse mit 
gut entwickelten Pyroxennadeln und Feldspathleisten in globulitenreichem Glase. Ein- 
sprengunge sind selten. Der Hypersthen ist frisch und herrscht gegen Augit vor. 
Kleine rundliche Massen von chloritartigen Zersetzungsprodukten sind sehr reichlich, 
wahrscheinlich sind diese aus OUvin entstanden. 
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287. Ein gleichfalls aus dem Grund der Caldera, 3950 m, stammender 
Pyroxen-Andesit-Block zeigt reichlich 3 bis 5 mm lange, ungefähr parallel liegende Feld- 
spathsäulchen. In der hyalopilitischen Grundmasse treten gern Pyroxennadeln und 
Magneteisenkömchen zu Haufen zusammen. Die Feldspath-Einsprenglinge von der Zu- 
sammensetzung Lab.-Byt. bis Lab. sind stark abgerundet und enthalten viel Grundmasse 
als Einschluss. Pyroxen ist im Allgemeinen selten. Der vorhandene ist meistens Hypersthen. 

289. Ein dunkelgrauer Pyi'oxen-Andesit- Block vom Grund der Caldera, 
3950 m, enthält Plagioklas von der Mischungsreihe Byt. bis Lab.-Byt. in einer pilotaxi- 
tischen, erzreichen Grundmasse und eisenhaltige Reste eines niclit näher bestimmbai-en, 
eisenreichen Minerals, ebenso ^iele schlierenartig ausgezogene Brachstücke zertiiimmerter 
Plagioklas-Einsprenglinge. Erz- und Chlorit- Einschlüsse in Feldspath erscheinen in 
Formen, welche an Olivin erinnern. 

Biotit-Dacit. 

279. Ein zersetzter, grauer Biotit-Dacit- Block vom Grunde der Caldera, 
3950 m, ist reich an bis 4 mm grossen, kaolinisirten Feldspath-Einsprenglingen. Die 
Grundmasse enthält unter den Feldspathleisten zahlreiche einfache mit orientirter 
Auslöschung; sodann sind einige Quarzkönichen , einzeln und in Nestern, erkennbar. 
Globuliten deuten hie und da auf eine Glasbasis hin. Die Biotit- Einsprengunge, bloss 
an der Form der Spaltrisse erkennbar, sind gänzlich in Chlorit und Magneteisen um- 
gewandelt. Kalkspath und Kaolin befinden sich unter den Zersetzungsprodukten des 
Feldspathes. Der Kalkspatli ist wohl auch aus Pyroxen entstanden. Die Feldspath- 
Einsprenglinge, welche stellenweise Muscovit enthalten, sind auch in diesem Fall zum 
Theil Plagioklas. Der Schliff enthält Erz in beträchtlicher Menge. Der Feldspath ist 
Lab. bis And.-Ol. 

282. Ein zersetzter grauer Biotit-Dacit-Block mit vielen, 3 mm grossen Feldspath- 
Einsprenglingen und einer Grundmasse wie die oben beschriebene wurde im Grund 
der Caldera, 3950 m, gesammelt. Dieses Gestein enthält viel Quarz; Chlorit und Car- 
bonate erscheinen in Formen, welche an Olivin, ^) selten an Biotit erinnern. Der Feld- 
spath erreicht den Anorthitgehalt des Byt. Hämatit in spiegelnden Platten ist mit der 
Lupe sichtbar. Apatit kommt in der Grundmasse in schlanken Nadeln, Zirkon in win- 
zigen, scharf zugespitzten Säulchen vor. 



*) lieber einen olivinftthrenden Dacit berichtet BelowBky in „Gesteine der ecuatorianischen West- 
cordillera von Tulcan bis zu den Escaleras- Bergen", p. 24, Berlin 1892, in: Reiss u. Stübel, Reisen in Süd- 
Amerika, Das Hochgebirge der Republik Ecuador, I. 
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285. Die Grundmasse eines ähnlichen zersetzten, grauen Dacitblocks vom Grund 
der Caldera, 3950 m, besteht meistens aus unbestimmt begi-enzten Feldspaththeilchen 
und enthält eine Menge von Erz- und Quarzkörnem und Quarz in Nestern. Viel Calcit, 
Chlorit und Erz zeigen sich in Formen, welche an Olivin erinnern. Die Drusen im 
Handstück enthalten mikroskopische Quarzsäulchen mit terminalen Pyramiden. 

Die Bausch -Analyse ergiebt: 

Si02 55,34 

AI2O3 16,25 

Fe2 03 5,59 

FeO 2,83 

MgO 5,51 

CaO 3,93 

Na2 4,81 

K2O 1,51 

H2O 3,06 

P2O5 0,36 

CO2 _^ 1,51 

100,70 

Spec. Gew 2,674 

Der Si02- Gehalt der Analyse ist füi- Dacit sehr niedrig; der betreffende MgO- 
Gehalt ist fiir Olivin in Anspruch zu nehmen, der seinerseits auch im Sinne der Basicität 
und specifischen Schwere wirkt. Der Feldspath ist Lab.-Byt. 

Nordseite. 

F y r X en - A ?ide s it. 

294. In Capa-pamba findet sich in dem Schlackenagglomerat von dem höchsten 
Theil der Gipfelfelsen an der Nordseite des Berges ein wenig mächtiger Pyroxen- 
Andesit- Lavastrom. Der Feldspath ist Byt.-Lab. in einer basaltartigen Grundmasse, in 
welcher neben Feldspath kleine Augitkömchen reichlich vorkommen. Olivin fehlt, da- 
gegen ist Tridymit in kleiner Menge vorhanden. 

Feld Späth 'Bas alt. 

295. Ein anderer dünner, dunkelgrauer Lavastrom, gleichfalls in dem Schlacken- 
agglomerat von Capa-pamba ist Basalt. Es zeigt der Pyroxen eine starke Erz- 
ausscheidung. Der Feldspath ist Lab.-Bji;. bis Lab.-And. 
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296. Ein ähnliches, aschgraues Basalthandstück von demselben Fundort zeigt 
Olivin und Pseudomorphosen von Serpentin und Carbonaten nach Olivin. Der Feldspath 
erreicht den Anorthitgehalt von Lab. 

299. Ein mächtiger Lavastrom auf dem Rücken zwischen Capa-pamba und 
Sacha-cuchu, Nordseite des Berges, mit typisch basaltischer Grundmasse und massigem 
Pyroxengehalt erweist sich als sehr reich an Tridymit in gut ausgebildeten Schuppen- 
nestem. Der Pyroxen ist vor^viegend Hypersthen. Olivin fehlt. Das dunkelgi'üne, fein- 
kömige Handstück ist stellenweise porös. Der Feldspath ist Labrador. 

1385. Ein einsprenglingsaimer, gangartiger Basalt von dem Gipfel zwischen 
Capa-cuchu und Pananga Hondon, ca. 4300 m, Nordostseite des Berges, mit Feld- 
spath Lab.-Byt. bis Lab. enthält einen kleinen, pyroxenarmen Einschluss. Dieser zeigt 
einen lamellirten Plagioklas in einer Grundmasse, welche meistens aus kui'zen, scharf 
begrenzten, nicht lamellirten Feldspathsäulchen besteht; zu der Grundmasse kommen 
Pyroxenkömchen und ein wenig globulitenreiches Glas. 

Das dichte, blaugraue Handstück zeigt Neigung zur plattenförmigen Absondening. 
Der Einschluss scheint kieselsäurereicher zu sein. 

1386. Ein blaugrauer, dichter Feldspath-Basalt mit Olivin von der Südumwallung 
des Panango Hondon, 4124 m, Ostseite des Ruminahui, enthält reichlich kleine, frische 
Olivine in einer typisch basaltischen Grundmasse mit entschiedener Fluidalstniktur. Der 
Feldspath erreicht den Anorthitgehalt von Byt.-Lab. 

Die Bausch -Analyse ergiebt: 

SiOo 52,92 

Art 

AI2O3 16,66 

Fe203 4,76 

FeO 4,89 

MgO 7,96 

CaO 5,71 

NagO 5,12 

K2O 0,89 

H2O 0,80 

P2O5 0,78 

100,49 

Spec. Gew 2,858 
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Sincholagua. 

Nordseite und Caldera Yahuil. 

Pyrox en-Andes it. 

1313. Ein purpurgi'auer Pyroxen-Andesit von der Ostwand der Caldera YahuiU 
4300 m, zeigt eine dunkle, schwach doppelbrechende, durch Globuliten getrübte Grund- 
masse mit viel Tridymit, ^velcher gern an den zerfressenen Plagioklasen anhaftet oder 
sich in den klaren Schlieren ausbreitet. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab. 

Pyroxen mit durch Erzausscheidung bedingtem braunen Rande kommt in massiger 
Menge vor. 

1316. Eine grössere Anzahl PjTOxen-Andesit-GeröUe finden sich in der Caldera 
Yahuil an der östlichen Quebrada, 4300 m, und stammen von den Gipfelfelsen des 
Sincholagua. Das Gestein ist dicht und dunkel und zeigt eine nahezu holokry stalline 
Grundmasse. Dieselbe besteht aus unregelmässig begi-enzten Feldspaththeilchen und ent- 
hält viel gi'üne Zersetzungsprodukte, wahrscheinlich aus Pyroxen entstanden. Der Feld- 
spath der Einsprengunge ist Byt.-Lab. bis Lab.-Byt., selten And. Hypersthen ist theil- 
weise in Serpentin umgewandelt. 

1317. Eine andere dichte, dunkle Varietät zeigt eine sehr klare, eisenerzarme 
Grundmasse, w^elche meistens aus unregelmässig begrenztem Feldspath besteht; Pyroxen 
zeigt als Einsprengling und in der Grundmasse starke Abrundung. Kalkspath ist 
sekundär gebildet. Der Feldspath eiTeicht den Anorthitgehalt von Byt.-Lab. 

1321. Ein dunkler PjTOxen - Andesit mit Wachsglanz und muscheligem 
Bruch zeigt eine Grundmasse von hellem, braunem Glase mit klaren Schlieren. Pla- 
gioklas in zwei Generationen ist Lab. -And. bis And. -Ölig. Pyi'oxen wird besonders 
durch kleine Hypersthensäulchen vertreten. Der Schliff zeigt eine massige Menge 
Magneteisen. 

1324. Noch ausgesprochener vitrophyrisch ist ein rosagrauer Pyroxen -Andesit- 
Block von denselben Gipfelfelsen. Im Dünnschliff ist dieser dem letztbeschriebenen Ge- 
stein sehr ähnlich, enthält aber in den hellen Schlieren, welche makroskopisch sichtbar 
sind, viel Tridymit, welcher sich mit Fetzchen eines hellbraunen pleochroitischen 
Glimmers verbindet (Taf. VIT, Fig. 3). 
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Der Feldspath ist meistens And.-Ol., geht aber bis zum Lab. hinauf. Der Schlüf 
enthält den in Taf. IV, Fig. 3 abgebildeten Feldspath mit kreisrundem Kern. 

1328. In diesen \itrophyrischen Laven finden sich faustgrosse, gut auskrystalli- 
sirte, hellgraue Einschlüsse. Die krystalline, erz- und pyroxenarme Grundmasse der 
Einschlüsse besteht aus schlecht begrenzten, lamellenfi^eien Feldspathkryställchen, welche 
mitunter dui'ch kleine glasführende Risse oder tridymitführende Einbuchtungen von ein- 
ander getrennt sind. Der wenig hervortretende dunkle Bestandtheil wird durch Pyroxen, 
namentlich dui'ch den hier stark pleochroitischen Hypersthen, durch Glimmerfetzchen oder 
selten durch stark absorbirenden Biotit gebildet. Einige Vorkommnisse können als fast 
reine Feldspathgesteine betrachtet werden (Taf. IV, Fig. 4 u. Taf. VII, Fig. 2). Feld- 
spath ist meistens And.-Ol. und geht bis Lab.-And. 

1336. Ein dunkelgrauer Pyroxen -Andesit am Absturz der Gipfelfelsen, oberhalb 
Ventanillas, ca. 4500 m, Caldera Yahuil, lässt in einer deutlich doppelbrechenden, 
stark fluidalen Grandmasse Feldspathleisten von verschiedener Grösse und Erzkömchen 
erkennen. Pyi'oxen ist meistens als Einsprengung gut vertreten. Tridymit, mit braunen 
Glimmerfetzchen vergesellschaftet, ist nicht selten. Der wenig lamellirte Feldspath ist 
Labrador, And.-Lab. in äusseren Zonen. 

1339. Eine mächtige, dunkelgi-aue Lava mit Neigung zur Plattenform von der 
Westwand der Caldera Yahuil, ca. 4000 m, besitzt eine doppelbrechende Grundmasse 
mit vielen Feldspathleisten von undeutlicher Begrenzung, wenig Pyroxennadeln, dagegen 
viel Tridymit, welcher auch in grösseren Schuppennestern vertreten ist 

Der reichlich lamellirte Feldspath der Einsprenglinge ist Lab.-Byt. bis And.; 
1 mm grosse Resorptionshaufen von Hornblende oder Biotit sind vorhanden. 

1354. Ein blaugrauer, einsprenglingsreicher, olivinführender Pyroxen-Andesit von 
dem Nordfelsgipfel der Loma Fala, 4300 m, zeigt eine schwach fluidale Grundmasse 
mit stark entwickelten Plagioklasleisten, Pyroxenkörnchen und Säulchen in einem globu- 
litenreichen Glase. Der Feldspath ist Byt.-Lab., kleine Tafeln sind Lab. bis Lab.-And. 
Pyroxen als Einsprengling ist reichlich vertreten. Olivin ist frisch und accessorisch. 
Der basaltische Habitus ist auffallend. 

1356. Dunkler Bimsstein von Loma Fala, 4300 m, enthält viel braunes Glas, 
seltener scharf auskrystallisirten Feldspath; der letztere ist Lab.-Byt. Auch frischer 
Olivin ist vorhanden; monokliner Pyroxen mit zonarer Struktur, mitunter mit ent- 
schiedenem Pleochroismus, kommt als Einsprengling vor. Als Einschlüsse in Pyroxen. 
sind Glas und idiomorpher Feldspath zu erwähnen. 
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Hornblende-Pyroxen-Andesit, 

1346. Der an der Einsattelung zwischen Loma Fala und dem Gipfelfels, 
4415 m, anstehende Hornblende - Pyroxen - Andesit ist von dunkel -blaugrauer Fai'be 
und zeigt ebenfalls Neigung zur plattenförmigen Absonderang; er ist reich an resor- 
birten Hornblende -Einsprenglingen, ärmer an Pyroxen- und Erz Vorkommnissen. Der 
Feldspath ist meistens Lab.; einmal wurde Anorthit gefunden. Ein Feldspath enthält 
ein Apatitsäulchen, dessen Querschliif nach dem Prisma angeordnete Einschlüsse fest- 
stellen lässt. 

1350. Ein dunkles, einsprenglingsreiches Gestein, wahrscheinlich ein Auswürfling 
auf der Loma Fala, 4300 m, zeigt eine Grundmasse von hellbraunem Glas. Gegen die 
grosse Anzahl der Feldspath-Einsprenghnge tritt Pyroxen bedeutend zurück. Eine kleine 
Menge Hornblende ist vorhanden. In einem Haufwerk von Augitkörneni ist der strähnen- 
förmige Magnetit beinahe bis zur vollständigen Verdrängung des Augits entwickelt. Der 
Feldspath ist Lab.-And. 

Biotit- Py roxeii' A ndesit 

1348. Von besonderem Interesse ist eine hellgraue, pyroxenarme Lava von dem 
oberen Theil der Loma Fala, 4385 m, welche genau die klare eisenaime Grundmasse 
des Aläques-Gesteins zeigt, aber wenig Biotit enthält. Auch hier ist der Feldspath 
And.-Ol. Dieser Lavastrom bedeckt den unter Nr. 1346 beschriebenen Hornblende- 
Pyroxen- Andesit. 

Dacit 

1329. Ein an der Rückwand Yahuil, 4300 m, gefundener Block von dem 
Gipfelfels zeigt eine holokrystalline, aus unbestimmt begrenztem Feldspath und Quarz- 
körnchen bestehende Grundmasse und enthält kleine Feldspath -Einsprenglinge von dem 
Mischungsverhältniss And.-Ol. Winzige Nädelchen eines monoklinen Pyroxens häufen 
sich zu einem Filzwerk, welches schmale Risse ausfüllt. Titanit ist ziemlich häufig und 
gesellt sich in den Adern oft zum Pyroxen, gelegentlich auch zum Quarz. 

1332. Ein hellgrauer, pyroxenarmer oder -freier, von der Westumwallung der 
Caldera Yahuil, 4300 m, herabgestüi'zter Dacitblock besteht hauptsächlich aus Glas 
mit viel Tridymit. Die kleinen Feldspath -Einsprenglinge erweisen sich als And.-Lab. 
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und zeigen nur einmalige Zwillingsbildung. Ein wenig Muscovit, wohl secundär, ist 
vorhanden. Pyroxen fehlt. Dui'ch Erz gefärbte Schlieren deuten wahrscheinlich auf 
Zersetzung von eisenhaltigen Mineralien hin. 



Nordausläufer des Sincholagua. 

P y r X en - And e s it, 

1358. Eine einsprenglingsarme, braungi-aue Lava mit seltenen schlauchartigen 
Blasen an der linken Seite des Rio Isco beim Haus Isco hat eine schwach fluidale, 
pyroxenreiche Grundmasse und äusserst wenig Glas. Der Feldspath ist Labrador- 
Bytownit. Der Schliif enthält ein wenig Tridymit. 

1359. Beim Aufstieg von El Isco zum Sincholagua bei Yeguariza de Pullu- 
rima, ca. 3300 m, ist eine graue Pyroxen- Andesit-Lava gefunden worden. Die Grund- 
masse ist pilotaxitisch. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab.-And. 

Im Dünnschlilf zeigt sich ein bedeutendes Haufwerk von Pyi'oxen, Plagioklas und 
Magneteisen; auch kleine Mengen von Muscovit, Tridymit und Apatit finden sich. 

1365. Ein dunkler, dichter, basaltartiger Pyroxen -Andesit steht an der Puerta 
de Guamani, 3549 m, angrenzend an das Antisana-Fussgebirge, an. Die Gmndmasse 
besteht aus globulitenreichem Glas mit gut entwickelten Feldspathleisten und Pyroxen- 
körnchen. Die reichlichen Cai^bonate bilden sich nicht selten zu schönen Sphärolithen 
aus. Sie sind wohl aus Olivin entstanden, welcher stellenweise auch noch fiisch erhalten 
ist. Der Feldspath erreicht den Kalkgehalt des Lab.-Byt. 

1366. Am Gipfel Santo Domingo, südlich von Puerta de Guamani, ist eine 
gi'ünlich- graue Pyroxen -Andesit -Lava gefunden worden. In der pilotaxitischen Ginind- 
masse befinden sich kleine Fetzen eines pleochroitischen Glimmers; die meisten Feldspath- 
miki'olithen löschen orientirt aus. Die kleineren Feldspath -Einsprenglinge sind von der 
Zusammensetzung And.-Lab. bis And.-Ol. Grössere bis 3 mm sind in spärlicher Menge 
vorhanden. Der Pyroxen ist vorwiegend Hypersthen. Accessorisch sind Magneteisen 
und Apatit. 

1368. Ein dunkler, rauher, sehr basischer Pyroxen- Andesit (Tauripamba -Typus) 
an dem Gipfel des Taladro, nahe Puerta de Guamani, mit hyalopilitischer Grundmasse 
ist sehr reich an Magneteisen und Pyroxennadeln, welche mit den oft skelettartig ent- 
wickelten Feldspathleisten in einem braunen Glase liegen. Magneteisenreichere Schlieren 
sind vorhanden. Der Feldspath ist Byt.-Lab. und enthält viele Grundmassen-Einschlüsse. 



248 

Ein grosser Hypersthen schliesst idiomorphe Feldspathsäulclieii ein. Kleine Olivine sind 
in Opal und Serpentin umgewandelt. 

1364. Ein dunkler, dichter Pyroxen-Andesit mit reichlich, parallel liegenden, bis 
3 mm langen Feldspathleisten stammt von Ceballos-chupa am Paso de Barbon -pata, 
3674 m, auf der linken Seite des Rio Isco. Die äusserst feine, fluidale, pilotaxitische 
Grandmasse enthält viele winzige Magneteisen- und Pyroxenkörnchen. Der Feldspath 
ist Bytownit bis Labrador. Pyroxen ist als Einsprengung massig vertreten. Ein grosser 
Resorptionshaufen, wohl von Hornblende hemihrend, ist im Schliff vorhanden. Trid}Tnit 
in Schuppenhaufen erscheint in Schlieren und an Pyroxen oder Feldspath haftend. 
Die Bausch -Analyse ergiebt: 

SiO.> 58,82 

TiO.> 0,36 

AI2O3 16,35 

FeoOa 5,50 

FeO . 2,36 

MgO ...... . 4,37 

CaO 4,06 

Na2 5,31 

K2O 2,02 

HoO 1,05 

P2O5 ^ 0,25 

100,45 

Spec. Gew 2,736 

Westseite. 

Feldspath -Basalt. 

1371. Blaugraue Basaltgerölle finden sich an der Westseite des Berges in der 
Quebrada Quijuar, ca. 3400 m, und stammen wahrscheinlich vom Derumbo Chi- 
quito. Sie enthalten viele ausgezogene Blasenräume. Die Feldspathleisten der Grund- 
masse zeigen Neigung zur Skelettbildung und liegen mit den reichlichen Pyroxenkömern 
in einem globulitenreichen Glas. Olivin in frischem Zustand ist gut vertreten; kleine 
Pyroxene kommen in reichlicher Menge vor. Der Feldspath ist Byt. bis Lab. -And. 

1372. Ein blaugraues, ebenfalls olivinreiches Basaltgeröll von demselben Fundort 
und von ungefähr derselben Beschaffenheit, wie das eben beschriebene, enthält eine nicht 
unbeträchtliche Menge von Tridymit. 
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Ostseite. 

Hornhlende-Pyroxen-Andesit, 

1343. In einer gangaitigen Felsmasse von Hornblende -Pyroxen-Andesit an der 
Ostseite der Gipfelfelsen, Pnca-allpa, ca. 4300 m, mit pilotaxitischer Grundmasse be- 
hält die Hornblende noch die grüne Farbe. Der Feldspath ist Byt.-Lab. bis Lab.-Byt. 

Biotit -Hornblende -Pyroxen-Andesit.^) 

1341. Eine purpurgraue, sehr mächtige Lava vom Gipfel des Cerro Chu- 
quira, 4589 m, enthält in einer pilotaxitischen Grundmasse braunen Biotit und braune 
Hornblende. Die beiden IVIineralien zeigen starke Erzausscheidung, besondei's am Rande. 
Pyroxen ist nicht selten. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab.-And. Magneteisen ist 
ziemlich reichlich. 2) Apatit ist vorhanden. 



TalleYicioso. 



Pyroxen -Andesit. 

1388. Eine eisengi'aue, pyroxenreiche, basaltähnliche Andesitlava mit vielen 
Blasen vom Abhang der Loma de Salazar im Tambo-yaco-Thale zeigt eine hj^alo- 
pilitische Grundmasse mit reichlich Globuliten. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Byt.-Lab. 
Der Pyroxen ist voi'wiegend Hypersthen. Zonare Stmktur kommt in demselben vor. 

1390. Eine dunkelgraue, gleichsam schiefrige, einsprenglingsanne Lava vom 
Gipfel des Cerro Hatun-cocha, 4200 m, mit schwach doppelbrechender Grundmasse 
und zahllosen feinen, verschwommenen Feldspathleisten enthält niu' wenig Pyioxen, 
Apatit auf Magneteisen sitzend und winzige Fetzen von Glimmer. 



*) Eine Probe des von Whymper gesammelten, am Sincholagua- Gipfel anstehenden Gesteins wurde 
von Bonney, Proc. R. ö. 1884, p. 399 beschrieben. Sie ist nach ihm ein dunkles (lestein mit ziemlich rohem 
Bruch und enthält zahlreiche kleine, weissUche, bis 0,1 Zoll lange Feldspathkiystalle. Die (irundmaase ist 
ein dichter Filz von winzigen, schlanken Krystalliten, wahrscheinlich von Feldspath. mit Flecken von Opacit; 
vielleicht ist noch ein wenig Glas vorhanden. Die grösseren Feldspath -Einsprengunge sind ungefähr von 
der Zusammensetzung des Labradors. Das Gestein ist ein Augit-Andesit und führt wahr^^cheinUch Hypersthen. 

'•') Das in Taf. VI, Fig. 5 aufgenommene Haufwerk gehört hierher. 
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1391. Pyroxenreich ist ein schwarzer Andesitblock aus dem Schlackenagglomerat, 
Cerro Hatun-cocha, ca. 4000 in, mit reichlich 3 mm langen Feldspathsäulchen und 
einer pilotaxitischen, erzreichen Grundmasse. Der Feldspath ist Byt.-Lab. bis Lab.-Byt. 

Ein grosses Haufwerk (2 mm) besteht aus innig zusammengewachsenem Augit- 
Hypersthen und Magneteisen mit Apatit in Pyroxen eingeschlossen und in Magneteisen 
eindringend, ferner aus bedeutenden Mengen eines braunen Glases, welches grosse Mikro- 
lithen enthält. Das Magneteisen sieht einerseits wegen Einschlüssen von Augitkörneni 
\ne durchlöchert aus, andererseits werden einzelne Magneteisenkryställchen von Augit 
eingeschlossen. 

1397. Die Lava von dem Garcia-Pufiana-Abhange des Predicador gegen 
Can-era nueva ist ein grauer Andesit mit klarer, erzarmer Grundmasse, in welcher Tri- 
dymit gleiclmiässig als Zwischenklemmungsmasse unter den scharf begrenzten Feldspath- 
leisten die Rolle eines Gesteinsglases übernimmt (Sambache -Typus). Pyroxensäulchen 
und ein wenig Magneteisen nehmen Theil an der Zusammensetzung der Giaindmasse. 
Biotit ist durch winzige sechsseitige Schuppen und Aielleicht durch grössere Resorptions- 
haufen vertreten. Der Feldspath en'eicht einen dem Byt.-Lab. entsprechenden 
Anorthitgehalt. 

Ho rnbleiide -Pyroxen- Andesit, 

1389. Ein pyroxenreicher, grauer Hornblende- Andesit mit langgezogenen Blasen- 
räumen, wohl vom Gipfel der Plaza de Armas, 3892 m, beim Haus Valle-vicioso zeigt 
eine fein pilotaxitische Grandmasse. Die bedeutenden Resorptionshaufen enthalten noch 
einen Kern von brauner Hornblende. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis And. Tridymit 
ist vorhanden. 

Hornblende- Aiid es it. 

1398. Ein Hornblende -Andesit- Geröll ohne bedeutende Pyroxen -Einsprenglinge 
mit stark entwickelten, perlitischen Kugeln vom Felsen der Carrera Nueva, 3600 m, 
stammt wohl vom Predicador. Pjroxennadeln fallen in der klaren, hyalopilitischen 
Grandmasse auf. Feldspath ist Byt. und zeigt sehr scharfe Krystallbegrenzung. Die 
Hornblende zeigt starke Resorptionshöfe. Hypersthen ist nur in kleinen Säulchen vor- 
handen. Apatit ist mit Magneteisen vergesellschaftet. 
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Quilindana. 

Nordwestseite. 

Pyroxen -Andestt. 

1403. Eine mächtige, einsprenglingsreiche Pyroxen -Andesit- Lava von dunkler 
Farbe mit röthlichen Schlieren, an der Chorrera del Rio Ami gefunden, stammt wohl 
von dem Nordwestfuss des Quilindaiia. Die hyalopilitische Grundmasse ist reich an 
PAToxennadeln. Der Feldspath ist Lab. bis And. 

1406. Eine graue Pyroxen-Andesit-Lava vom Nordost-Ende der Loma de San 
Agustin, 4300 m, mit Feldspath von der Mischungsreihe Byt. bis And.-Ol. und einer 
beträchtlichen Menge Pyroxen ist sehr reich an Tridymit. 

Hornblende "Pyroxen 'Andesit 

1404. Ein lavendelgrauer Hornblende -Pyroxen -Andesit von der Loma de San 
Agustin am oberen Ende der Quebrada Punta Loma, ca. 4200 m, mit hyalopilitischer 
Grundmasse enthält bräunliche Hornblende mit einem durch Erzausscheidung bedingten 
schwarzen Rand. Dieses Mineral steht an Menge dem Pyroxen nach. Der Feldspath 
ist meistens And.-Ol., erreicht aber den Anorthitgehalt des Labrador. — Der Schliff ent- 
hält ausserdem Olivin und Tridymit. 



Nordseite. 

Py roxen- Andesit. 

1410. Ein an Magneteisen und Pyroxen reicher, dunkler Pyroxen -Andesit von 
der Rückwand der Toruno -Caldera, 4400 m, von dem Gipfeltelsen stammend, zeigt 
deutliche plattenförmige Absonderung. Die pUotaxitische Grundmasse enthält Olivin, 
selten mit frischem Kern, meistens aber in Kalkspath, Serpentin und Opal umgewandelt. 
Der Feldspath ist Byt. bis Byt. -Lab. Mikrolithen eiTeichen einen Anorthitgehalt 
bis Lab. -And. 

1430. Eine mächtige, plattenförmige, eisengraue Pyroxen-Andesit-Lava zwischen 
Ami-huaico und Toruno enthält in einer hyalopilitischen Grundmasse Feldspath von 
der Zusammensetzung Lab. bis And.-Ol. Pyroxen ist reichlich vertreten. Ein Augit, 
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nach dein seitlichen Pinakoid getroffen, ergiebt eine Auslöschungsschiefe c : c von 44^. 
Hypersthen-Einsprenglinge enthalten blättrige Interpositionen (Taf. V, Fig. 4). 

Ilornhlende-Pyroxen-Andesit. 

1408. Ein schwarzer, einsprenglingsreicher Hornblende -Pyroxen-Andesit-Block 
von der Rückwand der Toruno-Caldera, 4400 m, wohl von den Gipfelgesteinen stam- 
mend, enthält in einer hyalopilitischen Grundmasse beträchtliche Mengen von grüner 
Hornblende. Die Krystalle zeigen einen schwarzen Rand, behalten aber in manchen 
Fällen die ursprüngliche kiystallographische Begi^enzung bei. Der Schliif enthält Feld- 
spath von der Mischungsreihe Lab.-Byt. bis Ol.-And., etwas Pyi-oxen, frischen 01i\in, 
eine kleine Menge Biotit, Apatit und Magneteisen. 

Bemerkenswerth ist ein Einschluss ohne Rand, welcher ohne Weiteres scharf in 
das Hauptgestein übergeht und reicher an Hornblende als dieses ist. Lange Säulchen 
und andere Durchschnitte von Hornblende, daneben Plagioklas in ungefähr gleichen 
Mengen ordnen sich zu einem netzartigen Gefdge in einer Basis von braunem Glas an. 

Die Bausch- Analyse ergiebt: 

810-2 62,98 

TiO^ 0,68 

AI2O, 15,50 

Fe.O^ 2,88 

FeO 2,85 

MgO 3,17 

CaO 2,95 

Na.O 5,90 

K.O 2,77 

H.O 0,70 

P0O5 _^ 0,2 5 

100,63 

Spec. Gew 2,582 

1413. Ein lavendelgiauer Homblende-Pyroxen-Andesit-Block von der Rückwand 
der Toruno -Caldera, 4400 m, mit pilotaxitischer Grundmasse enthält Feldspath von 
der Mischungsreihe Lab.-And. und viele kleine Pyroxene; die kleinen braunen Hom- 
blendekry stalle sind am Rande stark resorbirt; der Schliif enthält Tridymit in Stengel- 
form mit eisenhaltigen Resorptionsresten. 
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1419. Ein ähnlicher Block vom Gipfelfels fand sich im Gletscherschutt, ca. 4400 m, 
an der Rückwand der Toruno -Caldera. 

Die braune Hornblende ist nur in spärlicher Menge vorhanden und zeigt Re- 
sorption am Rande; Pyroxen ist ziemlich reichlich. Auffallend ist der häufige Einschluss 
von Grundmasse in einer Randzone der Feldspath-Einsprenglinge. Der Feldspath ist 
Lab.-Byt. bis And.-Ol. Tridymit in Haufen von Schuppen ist häufig; auch als letzter 
Erstarrungsteig der Grundmasse zeigt er sich. Apatit kommt in Magneteisen vor. 

In diesem Schliff befindet sich ein bemerkenswerther Einschluss, bestehend aus 
einem Netzwerk von Plagioklasleisten und einige Augit- und Magneteisenkömer. Diese 
liegen in einer Zwischenklemmungsmasse von gut entwickeltem, schuppenförmigen Tri- 
dymit. Ein Einsprengling von Hypersthen zeigt eine stark pleochroitische Zone (Sam- 
bache-Typus), (Taf. IV, Fig. 2). 

1421. Der dunkle Homblende-Pyroxen-Andesit aus dem Schlackenagglomerat an 
den Gipfelfelsen der Caldera Toruno, ca. 4400 m, besitzt eine dunkle, hyalopilitische 
Gnindmasse. Die kleinen, grünen Hornblenden sind ganz unzersetzt. Das Gestein ent- 
hält auch Biotit mit starker Absorption. 

Der Feldspath ist meistens And.-Ol. , erreicht aber den Kalkgehalt von Labrador 
und enthält mitunter in einer scharf begrenzten Randzone Einschlüsse. 

Hornblende kommt als Mantel des Hypersthens vor, wobei die c -Achsen beider 
Mineralien parallel sind. 

Tridymit ist äusserst spärlich; Opal kommt als Umwandlungsprodukt von Feld- 
spatli vor. 

Ein Einschluss zeigt eine Grundmasse von gut entwickelten Feldspathkiyställchen 
mit spärlichen Augitkörnern und wenig braunem Glas. 

Biotit -Pyroxen-Andesit 

1425. Ein zarter, hell- gelblich gefäi'bter Bimsstein von Caldera Toruno ent- 
hält in einem klai-en Glas einige stark pleochroitische Hypersthensäulchen und nur 
wenig Biotit und Hornblende. Der Feldspath (Lab.-And.) zeigt scharfe Begrenzung und 
ist frei von Grundmassen -Einschlüssen. Apatit tritt in Gesellschaft von Feldspath und 
Magneteisen auf. Dieses Gestein steht dem Aläques -Typus sehr nahe. 
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Nordostseite. 



Biotit-Hornblende-Pyroxen -And es it. 



1431. Ein rauher, dunkelgi-aiier Biotit- Hornblende -Pyroxen-Andesit auf dem 
Kamm zwischen Ami-huaico (4172 m) und Buenavista zeigt die eigenthümliche, 
klare, hyalopilitische Gnmdmasse des Aläques -Typus, mit schlierenartig-dunklen, globuliten- 
reichen Feldern abwechselnd. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis And.-Ol. ; die niedrigen 
Auslöschungsschiefen sind die vorhen*schenden. In einem gi'ossen Haufwerk von Biotit, 
Hornblende und Augit befindet sich eine Masse von gekörneltem Augit und Magneteisen, 
welche genau den aus Biotit entstandenen Resorptionshaufen gleicht. Das ganze Hauf- 
werk stellt wahrscheinlich einen unvollendeten Resorptionsvorgang dar. In demselben 
Haufwerk zeigt ein nach oo P öö (100) verzwillingter Augit sehr feine Spaltbarkeit nach 
dem seitlichen Pinakoid. Zonarer Bau tritt an demselben auf. 

Als Abweichung von dem Aläques - Typus sind die stark abgemndeten , oft 
einschlussreichen Feldspath-Einsprenglinge und der hohe Gehalt an Hornblende zu be- 
zeichnen. 



Südsüdostseite. 

Pyroxen -Andesit 

1433. Ein dunkelgi^aues Pyroxen-Andesit- Geröll aus der Quebrada Rumi- 
pungu, ca. 3700 m, enthält in einer an Pyroxennadeln und Magneteisen reichen 
Grundmasse Feldspath, welcher den Anorthitgehalt Lab.-Byt. erreicht, und frischen 
Olivin. Pyroxen ist gut vertreten. Eine kleine Menge Tridymit ist festgestellt worden. 
Die basaltartige Struktui* der Grundmasse fallt auf. 

1435. Ein dunkles Pyroxen-Andesit- Geröll aus der Quebrada Rumi-pungu, 
3600 m, mit einer an Pyroxennadeln reichen, pilotaxitischen Grundmasse ist auch ziem- 
lich reich an Pyroxen-Einsprenglingen und enthält Feldspath von der Mischungsreihe Lab. 

In dem Schliff befindet sich ein stai'k angefressener, nach dem Albitgesetz einmal 
verzwillingter Feldspath -Einsprengung mit viel Glaseinschlüssen (Taf. IV, Fig. 5). In 
einem kömigen Haufen von Augit tritt Magneteisen in Strähnenform auf. 

1437. Auf Yerga-churana-Filo an der rechten Seite des Rio Blanco, ca. 
3600 m, steht eine blaugraue Pyi'oxen-Andesit-Lava an, welche in einer erzreichen, pilo- 
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taxitischen Grundmasse viel Pyroxen, frischen Olivin und Feldspath von der Zusammen- 
setzung And.-Ol. bis Lab. enthält. Apatit ist vorhanden. 

Hornblende 'Biotit-Pyroxen-Andesit, 

1438. Hornblende -Biotit- Pyroxen -Andesit von schiefergrauer Farbe von dem 
oberen Theil der Loma Yerga-churana, ca. 4100 m, an der rechten Seite des Rio 
Blanco zeigt eine hyalopilitische Grundmasse. Die äusserst feinen Feldspathleisten häufen 
sich fleckenweise an. Der Feldspath der Einsprengunge ist Lab.-Byt. bis And -Ol. 
Pyroxen ist reichlich vorhanden. (Beispiel eines Homblende-Andesits saurer Art.) 



Fassgebirge des Cotopaxi. 



a) Die obsidianfährende Tuff- Formation. 



Nordseite (Inca-loma). 



Biotit' Andesit. 



1498. Auf der durch die Steinmassen alter Schlammströme bedeckten Fläche 
bei Horno-loma, ca. 3700 m, befinden sich grosse Blöcke von zartem, hellgrauem 
Bimsstein, welcher an den Bimsstein von San Felipe de Latacunga erinneii; und wohl 
zum Aläques-Typus gehört. 

1523. Ein vitrophyiischer Biotit -Andesit -Block von der Quebrada Tasintin, 
Prenado del Pedregal, wii'd durch abwechselnd dunkle, glasige und hellgraue, steinige 
Schichten gebildet. Einsprengunge sind brauner Biotit und Feldspath. Letzterer von 
der Zusammensetzung And. ist stark zertrümmert. Magneteisen und Apatit sind vorhanden. 

Das Gestein gleicht den Biotit-Andesiten des Aläques-Flusses. 

1528. Ein hellgrauer Biotit -Andesit -Block aus den Tuffen, N.W.-Fuss Inca- 
loma, ca. 3800 m, enthält in der klaren, erzarmen, hyalopilitischen Gnmdmasse viele 
einfache, scharf begrenzte Feldspathleisten mit nahezu orientirter Auslöschung und einige 
kleine Hypersthensäulchen. Unter den Einsprenglingen ist brauner Biotit mit kleinem 
Axenwinkel, wenig Hornblende und Feldspath von der Zusammensetzung And.-Ol. zu 
erwähnen. Accessorisch sind Magneteisen, Apatit und Zirkon. 



.•'4* 
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Die Bausch- Analyse ergiebt: 

SiOi 69,00 

AI2O3 14,48 

FesOg 1,25 

FeO 1,01 

MgO 0,36 

CaO 2,34 

NaaO 6,00 

K2O 2,76 

H2O 2,19 

P2O5 0,24 

99,63 

Spec. Gew 2,385 

1530. Ein hellgi-auer Bimssteinblock aus den Tuffen N.W.-Fuss Inca-loma, 
ca. 3800 m, ist ein klares Glas mit schwach perlitischer Absonderung, enthält als Ein- 
sprengunge Biotit und Feldspath, scharf begi'enzt und frei von Glaseinschlüssen, von der 
Zusammensetzung And.-Ol. bis Lab.-And. ; Zii'kon und Apatit finden sich um Magneteisen 
ein. (Aläques-Typus.) 

1531. Ein hellgrauer Block aus den Tuffen der Inca-loma zeigt eine aus un- 
regelmässig begrenzten Feldspathmikrolithen bestehende, dacitartige Grundmasse und ent- 
hält ein wenig Biotit, Feldspath von der Zusammensetzung Lab. bis And. und Magnet- 
eisen. Tridymit, Quarz und Apatit sind in kleiner Menge vorhanden. 

1535. Ein als „Obsidian, breccienartig** bezeichneter Block aus den Tuffen vom 
N.W.-Fuss der Inca-loma ist ein eutaxitisch entwickelter Biotit-Andesit von der Art der 
Aläquesgerölle. Der schwarze Theil ist glasglänzend mit entschiedener perlitischer Ab- 
sonderung. Die weisslichen Partieen werden durch feine, nicht bestimmbare sphäro- 
lithenartige Gebilde bedingt. Der Feldspath ist And.-Lab. Ausser Biotit ist ein wenig 
Hornblende vorhanden. Accessorisch sind Magneteisen, Apatit und Zirkon. 

Hör nb l end e-Pyr 0X671- And esit. 

1534. Ein schwarzer Hornblende -Pyroxen-Andesit- Block aus den Tuffen vom 
N.W.-Fuss der Inca-loma, ca. 3800 m, mit weisslichen Einschlüssen zeigt eine fluidale, 
hyalopilitische Grundmasse. Der Feldspath ist Byt.-Lab. 

Die Einschlüsse bestehen meistens aus einer Grundmasse von Feldspathmikrolithen 
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mit unbestimmter Begrenzung in einem Teig von Glas und Tridymit. Als Einspreng- 
unge erkennbar sind: Feldspath, Hypersthen, braune Hornblende. 

Diese Einschlüsse sind zweifellos Lapilli oder von dem Lavenstrom herauf- 
geförderte Bruchstücke eines in der Tiefe erstanden Gesteins und haben den Character 
des Sambache- Typus. 



Südseite. 

Biotit'Andesit. 

1607. Li einem hellgrauen Geröll aus dem Rio Aläques, ca. 3190 m, auf dem Wege 
zwischen Chalupas und Mulalö, sind einige bis 2 mm gi-osse, broncefarbige Biotitschuppen 
makroskopisch zu erkennen. In der ziemlich klaren, von feinen, perlitischen Rissen 
durchsetzten Grundmasse befinden sich ausser Biotit selten Feldspatheinsprenglinge von 
der Zusammensetzung And. -Ol. 

Accessorisch sind Magneteisen und Zirkon. 

Ein Feldspatheinsprengling bietet ein vorzügliches Beispiel von der Vereinigung 
eines Periklin- oder Basiszwillings mit angelagerten Albitlamellen dar (Taf. IV, Fig. 6). 

1611. Von demselben Fundort liegt ein weissgi-auer Block eines zarten Bims- 
steins mit Biotit, welcher die grösste Aehnlichkeit mit den Bimssteinen von San Felipe 
zeigt, vor. Die Gnindmasse ist ein klares Glas; Einsprengunge sind äusserst selten. 

1967. Ein Geröll aus dem Rio Cutuchi bei Latacunga, ca. 2854 m, ist theils 
schwarz mit Glasglanz und muscheligem Bruch, theils weissgrau und entglast. 

Die hyalopilitische Grundmasse der letzteren Alt enthält in einem klaren Glas 
einfache, scharf begrenzte Feldspatlileisten nach Art des Aläquestypus und wolkenaitig 
angeordnete, unbestimmte Entglasungsproducte. Einsprenglinge sind Biotit mit starker 
Absorption und Plagioklas von der Zusammensetzung Lab.-And. bis And.-Ol. \^'ahr- 
scheinlich heiTschen die saureren Formen vor. Pyi'oxen ist nui* durch winzige Säulchen 
von Hypersthen vertreten. Accessorisch sind ein wenig Magneteisen und Apatit. 

1969. Ein Geröll aus dem Rio Cutuchi bei Latacunga, 2854 m, sieht wegen des 
innigen Wechsels von glasigen und entglasten Partieen körnig aus. Die Grundmasse ist 
ein an Trichiten und Margariten reiches, farbloses Glas mit stark ausgeprägter perlitischer 
Absonderung. Der entglaste Theil besteht aus Sphärolithen , deren doppelbrechende 
Fasern sich als von positivem Character der Doppelbrechung erweisen. Biotit mit starker 
Absorption, grüne Hornblende und Pyroxen sind in massiger Menge vorhanden. Der 
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Feldspath ist Byt. bis And.-Ol., Magneteisen ist massig, Zirkon und Apatit sind spärlich 

vertreten. 

1956. Ein zarter, weissgi'auer Bimsstein stammt aus den grossen Brüchen bei 
San Felipe de Latacunga, 2824 m. Die lang gestreckten Blasen sind gradlinig und 
parallel geordnet. Das Glas enthält spärlich Biotit von hoher Absorption und selten 
Plagioklaskry stalle. *) 

II rnbl ende 'Biotit- And es it. 

1970. Ein Geröll nahe Latacunga im Rio Cutuchi enthält in einer Gnind- 
masse von klarem Glas mit stark perlitischer Absonderung grüne Hornblende, Biotit, 
viele kleine , stark pleochroitische Hypersthensäulchen und einschlussarme Feldspath- 
einsprenglinge von dem Mischungsverhältniss And.-Ol., accessorisch sind Magneteisen, 
Apatit und Zirkon. 

Der Schliff enthält einen randlich corrodirten Einschluss von lamprophyrischem 
Habitus, wahrscheinlich der Vogesit-Odinitreihe angehörig. Die langen Säulchen von 
Hornblende und meistens orientirt auslöschendem Feldspath vereinigen sich z. Th. strahlen- 
förmig zu einer holokrystallinen Grundmasse, in welcher reichlich Magneteisenkryställchen 
enthalten sind. 



b) Die Picacho- Formation. 

Nordseite. 

Pyroxen-Andesit 

1476. In kleinen, kegelförmigen Hügeln bei El Salitre, 3790 m, steht eine 
blaugraue Pyroxen-Andesit-Lava an. 

*) H. Abich giebt die folgende Analyae des Bimssteins von Latacunga: 

Si O3 7;5J7 

AI3O3 10,88 

Fe^Og L8() 

MgO 1,30 

CaO 1/21 

N%0 4,09 

K.jO 3,90 

H.jO ^ . 2,85 

99,75 

Spec. Gew 2,223 

H. Abich: Ueber die Natur und den Zusammenhang der vulkanischen Bildungen. Braunschweig 1841. 
S. f)2, Tab. III. 
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Die pilotaxitisclie Grundmasse ist arm an Pyroxen, welcher ebenfalls als Ein- 
sprengung zurücktritt und nui' durch spärliche kleine Hypersthensäulchen vertreten ist. 
Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab. 

Kleine Fetzchen eines gelblichen pleochi'oitischen Glimmers, sowie kleine Resorp- 
tionshaufen sind vorhanden. 

Ein kleiner Einschluss besteht aus einem netzartigen Gefiige von Feldspath- 
säulchen, Pyi^oxen und wenig Biotit nebst Tridymit. Die Zwickel werden mit globuliten- 
reichem Glas ausgeftillt. 

Ostseite. 

Pyroxen- And esit. 

1546. Eine 30 m mächtige Pyroxen-Andesit-Lava an der Vereinigung der Flüsse 
Tambo-yacu und Chiri-machai zeigt eine pilotaxitische Grundmasse mit massiger 
Menge von Pyroxen in Form von Körnchen und Stäbchen. Der Feldspath der Ein- 
sprenglinge ist Lab.-Bji. bis And. Fetzen eines pleochroitischen Glimmers sind in dem 
Schliif beobachtet. 

Hornblende- Py roxen-Andesi t 

1555. Eine mächtige gi-aue Pyroxen-Andesit-Lava von der Quebrada an der 
N.-Seite vom Chiri-machai-Volcan, an dem grossen Wasserfall, ca. 4200 m, Yanta- 
hata, ist ein Homblende-Pyroxen-Andesit mit fein-pilotaxitischer, erzreicher Grundmasse 
und Feldspath-Einsprenglingen von der Zusammensetzung Anorthit bis Lab. 

Pyroxen ist meistens in Haufwerken gut vertreten. Die Hornblende ist resorbirt, 
Tridymit erscheint in gut entwickelten Schuppenhaufen. Apatit in Säulchen mit Ein- 
schlüssen, dem Prisma parallel gelagert, kommt in Gesellschaft von Magneteisen in ziem- 
lich reichlicher Menge vor. 

Es liegt in dieser Gesteinsreihe das Beispiel eines basischen Gesteins vor, welches 
Apatit in nachweisbarer Grösse führt; für gewöhnlich ist dies hier nicht der Fall. 

Südseite. 

Pyroxen-Aiidesit. 

1603. Von dem Gipfel des Morro de Chalupas, 4303 m, kommt eine eutaxi- 
tische Lava mit sehr feinen perlitischen Rissen in der übei'wiegend vitrophyrischen Basis 
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vor. Unter den meistens unbestimmbaren Entglasungsprodukten ist eine Sphärolithbildung 
mit positivem Charakter der Doppelbrechung zu erkennen. Einige kleine Homblende- 
säulchen sind vorhanden. Pyroxen, meistens Hypersthen, ist als Einsprengling gut ver- 
treten. Der Feldspath ist Lab.-And. Accessorisch sind Magneteisen, sowie ein wenig 
Zirkon und Apatit. 

Dieses Gestein steht dem Aläques -Typus nahe. 

1621. Ein dunkles, rauhes Bruchstück einer an der Südwestseite des Picacho 
del Cotopaxi gefundenen Bombe zeigt die hyalopilitische Grundmasse des Tauii-pamba- 
Typus. Die Feldspath-Einsprenglinge sind zum grössten Theil in Opal venvandelt. Unter 
den Umwandlungsprodukten finden sich winzige Sphärolithe mit deutlichem, regelmässigen^ 
concentrischen Schalenbau und von positivem Charakter der Doppelbrechung. 

1624. Eine dunkle, gangartige Masse an der Südseite des Picacho del Coto- 
paxi ist ein Pyroxen- Andesit mit der hyalopilitischen Gnindmasse des Tauri-pamba-Typus 
und enthält Feldspath von der Zusammensetzung Byt.-Lab. bis Lab. und einige kleine, 
in Serpentin umgewandelte Olivine, auch Resorptionshaufen, aus einem eisenreichen 
Mineral entstanden. 

1628. Ein Probestück aus dem unteren Agglomerat, Südseite des Picacho, 
4629 m, ist ein dunkler Pyroxen-Andesit mit durch Eisenausscheidung bedingtem rothen 
Ueberzug. Die schwarze, hyalopilitische Grundmasse enthält viele, oft stark opalisirte 
Feldspath-Einsprenglinge. Der Feldspath erreicht die Zusammensetzung Lab.-Byt. 

Hornble n de- Py roxen-^Ande s i t. 

1604. Wenig unterhalb des Morro-Gipfels befindet sich eine graue Lava. 
Die vitrophyrische Grundmasse ist hier reich an unbestimmbaren Entglasungsprodukten 
und winzigen, formlosen Feldspathmikrolithen. Hornblende und kleine Fetzchen eines 
pleochroitischen Glimmers sind in geringer Menge vorhanden. Pyroxen ist ziemlich gut 
vertreten. Der Feldspath ist Lab.-And. bis Ol.-And. 

Accessorisch sind viel Magneteisen, ein wenig Apatit, Zirkon, sowie Tridymit in 
characteristischen Schuppenhaufen. 

1620. An der Loma, welche zum Südfuss des Picacho del Cotopaxi führt,, 
steht eine das Sisi-Thal durchsetzende massige, hellgi'aue Lava an. In der klaren, 
pilotaxitischen Grundmasse liegen kleine, von Resorptionsprodukten umrahmte Hornblende- 
Einsprenglinge und Feldspath, meistens von der Zusammensetzung Lab.-Byt. Tridymit 
tritt in Form typischer Schuppenhaufen auf und liefert ausserdem den letzten Kitt der 
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Grundmasse. Dieser Hornblende -Pyroxen-Andesit erinnert stark an Glieder des Sam- 
bache- Typus. 

1623. An der Südseite des Picacho del Cotopaxi, 4629 m, steht eine blau- 
graue Hornblende-Pyroxen-Andesit-Lava an. Die zahlreichen kleinen in Auflösung und 
Resorption begriffenen Hornblende - Einsprengunge sind von grüner bis brauner Farbe. 
Der Pleochroimus ist für Strahlen parallel a schwingend, parallel b/c polarisirt, hell 
messinggelb, parallel b schwingend, i)arallel a/c polarisirt, grünbraun, parallel c schwingend, 
parallel ab polarisirt, lebhaft gi'ün. 

Tridymit in characteristischen Schuppennesteni ist reichlich vorhanden und gesellt 
sich gern zu dem dunklen, pulverfönnigen Erz, welches zweifellos durch Resorption der 
Hornblende entstanden ist (Taf. IV, Fig. 1). Der Feldspath ist Byt.-Lab. bis And.-Lab., 
in Randzonen And. 



Westseite. 

Py r .V en- Andes i t 

1634. Ein hellgi'aues Geröll aus dem Rio Churu-pintu, Camino del Limpio- 
pungu, zeigt eine meistens wasserhelle, pilotaxitische Grundmasse mit braunen Flecken 
aus globulitenähnlichen Theilchen zusammengesetzt, wahrscheinlich Reste eines Resoi7)tions- 
vorganges. Resorptionshaufen (die scharf begrenzten sind, wohl aus Hornblende ent- 
standen) sind recht zahlreich. Pyroxen ist spärlich vertreten. Der Feldspath ist Lab.- 
Byt. bis Lab.-And. Apatit kommt in Gesellschaft von Magneteisen und in Resorptions- 
haufen vor. 



Cotopaxi. 



a) Die neuen, z. Th. historischen Lavaströme. 

Fl/ r oxeri' A ndes tt, z. Th. oliv infü hren d. 

1451. Der Bimsstein, welcher den mittleren Theil des Yana-sacha-volcans, 
4800 m, als Schutt bedeckt, enthält in einer vitroph3nischen Grundmasse viele Einspreng- 
unge, meistens Plagioklase von der Zusammensetzung Lab.-Byt. bis Lab. Einige Ein- 
sprengunge sind scharf krystallographisch begrenzt, die meisten aber sehen wie Bruch- 
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stücke aus. Pyroxeii ist spärlich vertreten. Magiieteisen selten; der Feldspatli enthält 
stellenweise Glaseinschlüsse. 

1464/65. In der Quebrada Vana-sacha, ca. 4100 ni, unmittelbar auf der 
Lava No. 1463, liegt eine schwarze Pyroxen-Andesit-Lava mit 3 mm langen Feldspath- 
säulchen. Die Giiindmasse zeigt eine Basis von braunem Glas und eine reichliche Menge 
von Pyroxennadeln und Magneteisenkryställchen neben Feldspathleisten. Der Feldspatli 
ist Byt.-Tiab. bis Lab.-And. Pyroxen ist ziemlich gut vertreten, Tridymit fehlt. Diese 
Lava entspricht sehr gut dem Tauri-pamba-Typus. 

1481. Eine an kleinen, 1 mm langen Plagioklas-Einsprenglingen reiche, schwärz- 
liche Pyroxen-Andesit-Lava des Tauri-pamba-volcan, 4421 m, dient als Muster 
für den Tauri-pamba-Typus. 

Das braune Glas der Gnmdmasse ist reichlich entwickelt und enthält kurze 
Plagioklasleisten von verschiedener Grösse, Pyroxennadeln und Magneteisen. PjToxen 
ist reichlich vorhanden, fiischer 01i\in nicht selten. Der Feldspath hält sich nach 
mehreren Bestimmungen zwischen Byt. und Lab. 

1484. Diese Tauri-pamba-Laven schliessen nussgrosse Quarzmassen mit augit- 
führenden Klüften ein, in allen Beziehungen gleich den von Rumi-corral beschiiebenen. 

Die in der Folge zu beschreibenden zwei Exemplai*e von der Avenida bei Diaz- 
chaiana stammen aus der wohl um die Mitte des vorigen Jahrhunderts geflossenen 
Lava her. 

1543. a) Ein schwarzer Block von der Avenida bei Diaz-chaiana, ca. 4000 ra 
(wohl von der I^ava, welche die Avenida veranlasst hat), zeigt eine glasreiche Grund- 
masse mit kurzen, gut entwickelten Feldspathleisten und etwas spärlichen Pyroxennadeln. 
Als Einsprengung ist Pyroxen massig vertreten. Einige kleine Resorptionshaufen scheinen 
von Hornblende zu stammen. Im Handstück fallen die reichlichen bis 3 mm gi'ossen 
Einsprenglinge von Feldspath auf. Das Mischungsverhältniss dieser entspricht Jjab.-Byt. 
(Tauri-pamba-Typus). 

1544. b) Ein schwarzer Schlackenblock von der Avenida bei Diaz-chaiana 
enthält eine an Glas und Globuliten reiche Grundmasse mit kurzen, gut entwickelten 
Feldspathleisten und Pyroxennadeln. Sowohl Pyroxen Avie Olivin sind unter den Ein- 
sprengungen vertreten. Der Feldspath eiTeicht einen dem Bytownit entsprechenden 
Kalkgehalt (Tauri-pamba-Typus). 

1569. Die duukelgraue Lava vom unteren Ende des Südarmes von Chiri- 
machai-Volcan, ca. 4330 m, ist ein Pyroxen -Andesit mit der hyalopilitischen Gnind- 
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iiiasse des Tauri-pamba -Typus und führt kleine, frische Olivine. Der Feldspath ist 
Anorthit bis Byt.-Lab., einige kleine Täfelchen der Grundmasse sind Lab.-And. 

1567. Eine schwarze, pyroxenarme Lava von Chiri-machai-Volcan, Südseite, 
zwischen 4300 und 4600 m, enthält einen nussgi'ossen Einschluss von körnigem Quarz. 

Die hyalopilitische Grundmasse dieser Lava gehört ebenfalls dem Tauri-pamba- 
Typus an und besteht aus braunem Glas in reichlicher Menge, kurzen, dicken Feldspatli- 
leisten und Pyroxennadeln. Der Feldspath der Einsprenglinge ist Byt. bis Byt.-Lab. 

Olivin ist in kleinen Krvställchen vorhanden. 

*/ 

1599. Eine schwarze Pyroxen-Andesit-Lava vom N.-Kand des Puca-huaico- 
Volcan, zwischen 4600 und 4365 m, mit schwachem Wachsglanz und Neigung zu 
muscheligem Bruch enthält einen Einscliluss von körnigem Quarz. Die fluidale, hyalo- 
pilitische Grundmasse ist reicher an Pyroxennadeln als an Feldspathleisten. Der Feld- 
spath der Einsprenglinge ist Bji;. bis And. -Lab. 

1601. Eine dunkle Lava vom Puca-huaico-Volcan, ca. 4365 m, an der 
Schneegi'enze, zeigt im Dünnschliif die Grundmasse des Tauii-pamba -Typus. Olivin in 
frischem Zustand ist in erheblicher Menge vorhanden. Pyroxen ist gut vertreten. 
Der Feldspath ist nach mehreren Bestimmungen Byt. bis Lab. -Byt. Der Kalkgehalt ist 
selbst bei kleinen Miki*olithen sehr hoch. 

Ein einschhissreicher Plagioklas-Einsprengling zeigt einen einschlussfreien Hand. 

1656. Der Lavastrom von 1854, Manzana-huaico-volcan, beim Zelt, 
4627 m, gesammelt, liefert ein sclnvarzes, von kleinen, bis 2 mm grossen Feldspath- 
kiy stallen durchspicktes Gestein, dunkle, bräunliche Schlacken und führt die schon von 
Honio-loma und anderen neuen Ergüssen beschriebenen Einschlüsse von körnigem Quarz. 
Diese Lava zeigt eine an feinen Pyi-oxen- und Magneteisenkömchen reiche pilotaxitische 
Grundmasse mit schwarzen, erzreicheren Schlieren. Frischer Olivin und l^^roxen sind 
reichlich vertreten. Der Feldspath ist Anorthit bis Lab.-Byt. Eingeschlossen in Olivin 
ist ein miki'olithenarmes, braunes Glas, welches ganz anders als die Hauptgrundmasse 
aussieht. Diese Lava kann als Vertreter des Tauri-pamba -Typus gelten und nähert sich 
etwas den Basalten. Probestücke dieser Lava mit den schon beschriebenen Quarz- 
einschlüssen linden sich in der Sammlung. 

Das von Whymper gesammelte Gestein des Gipfels wurde von Bonney, Proc. 
R. S., June 19, 1884, p. 119, beschrieben. Es ist ein dichtes, graues Gestein vom spec. 
Gew. 2,656 mit rauhem, gleichsam muscheligem Bruch. Die Kluftflächen sind röthlich 
gefärbt. Die Grundmasse enthält in einem farblosen Glas reichlich bis 0,001 Zoll lange 
Feldspathmikrolithen, meistentheils von Oligoklas. Einsprenglinge und K()rner von Augit 
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und Hypersthen sind in beträchtlicher Anzahl vorhanden. Ein Haufwerk enthält mehrere 
Augitkiy stalle, einige kleinere von Feldspath, ein wenig Eisenglanz und wahrscheinlich 
ein paar Olivinkörner. Der meist scharf begrenzte Feldspath, welcher sich stellenweise 
sehr reich an Einschlüssen enveist, ist ungefähr vom Mischungsverhältniss des Labradoi-s. 

// r nhlende- Py r oxen-Andes i L 



1443. Das untere Ende des neuen, Yana-sacha-volcan genannten Lavastromes, 
4071 m, ist ein Hornblende-Pyroxen-Andesit, in welchem die hyalopilitische Gnindmasse 
sehr reich an feinen Pyroxennadeln ist. Der Feldsi)atli der Einsprengunge ist meistens 
Byt.-Lab. bis And.-OL; Pyroxen und Magneteisen sind in massiger Menge vorhanden; 
Olivin und Biotit treten spärlich auf. 

Einige grobkörnige Resoi'ptionshaufen sind wahrscheinlich aus Biotit hervor- 
gegangen. 



Die Bausch -Analyse ergiebt: 
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Nordwestseite. 



b) Die älteren Laven. 



Pyroxen- Andesit 



1513. Ein dunkles, einsprenglingsaimes Gestein (Taf. VII, Fig. 4) bildet den 
Lavastrom an der rechten Seite des Bio Pita, 3417 m, am Paso de Llave-pungu. 
Die weissen, pyroxenarmen Flecken sehen wie Einsprengunge aus und enthalten oft Tri- 
dymit, welcher sich, wie in den Laven des Sambache -Typus, oft in den Zwickeln der 
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Feldspathleisten einnistet. Die gut ausgebildeten Feldspathleisten der an Pyroxenkörnclien 
reichen Gnmdmasse zeigen deutliche fluidale Anordnung. Ausser den nach dem Albit- 
gesetz verzwillingten Plagioklasen , welche den Kalkgehalt des Labradors erreichen, 
kommen einige nahezu orientiit auslöschende einfache Leisten vor. 

Von sehr ähnlicher Beschaffenheit ist ein auf dem Pasochoa am Mittelgipfel des 
Ost Caldera -Randes befindlicher Gang. 

1455. Ein mächtiger, älterer Lavastrom bei Rumi-Corral am Felsvorsprung 
gegen Limpio-pungu, 3945 m, ist ein basischer Pyroxen-Andesit mit ausgesprochen basal- 
tischem Charakter. Die pilotaxitische Grandmasse ist reich an Pyroxensäulchen und 
-körnern, welche mit Magneteisenkiy stallen zu Nestern zwischen den Feldspathleisten 
zusammentreten. Der Feldspath ist meistens Byt-Lab., saure Arten bis Lab.-And. 
kommen aber auch vor. Pyroxen als Einsprengling und Magneteisen sind massig ver- 
treten. Der Schlift' enthält einige gut entwickelte Tridymitnester. 

Diese Lava führt die fi-üher beschriebenen Quarzeinschlüsse mit Trümmern 
von Augit. 

Ein Augit, parallel der Axen- Ebene getroffen, ergiebt eine Auslöschungsschiefe 
€ : c von 43^. 

1457. Die purpurrothe Schlacke desselben Lavastroms bei Rumi-corral ist 
offenbar von derselben Beschaffenheit wie die Lava selbst, ist aber reicher an Pyroxen, 
welcher, wie die Grundmasse, selbst starke Erzausscheidung aufweist. Der Feldspath ist 
wieder Lab.-Byt. bis Lab.-And. Tridymit ist vorhanden. 

1463. Eine mächtige dunkelgraue Pyroxen-Andesit -Lava von der Quebrada 
Yana-sacha, ca. 4100 m, hat einen entschieden basaltischen Habitus. Die Grandmasse 
enthält wenig globulitenführendes Glas, viele Stäbchen und Körnchen von Pyroxen mit 
Magneteisenkryställchen und Feldspathleisten von verschiedener Grösse. Der Feldspath 
der Einsprengunge ist Byt.-Lab. bis And.-Lab. P3Toxen ist unter Einsprengungen gut 
vertreten. Tridymit ist ebenfalls vorhanden. 

Das von Wh3'mper bei seinem ersten Lager auf der Höhe von 4960 m gesammelte 
Gestein wurde von Bonney, Proc. R. S., June 19, 1884, p. 120, beschrieben. Es ist 
nach Letzterem ein dichtes schwärzliches Gestein von etwas glasiger Beschaffenheit und 
schwach muscheligem Bruch. Die Grandmasse besteht aus schlanken Feldspathmikrolithen 
mit Pyroxenkömchen und viel staubartigem Opacit in einer Glasbasis. Der Feldspath 
der Einsprengunge ist wahrscheinlich Labrador. Unter den Einsprengungen befinden 
sich Hypersthen, Augit und einige Magneteisenköraer. Das Gestein ist also ein Hyper- 
sthen fiihrender Augit-Andesit. 
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Nordseite. 

Py r .V en-Andes i t. 

1471. An der rechten Seite der Quebrada Tauri-pamba, dem Südende der 
Inca-loma gegenüber, am Abhänge der Nordseite, ca. 4100 m, ist eine 7 — 8 m mächtige 
dunkelgraue Pyroxen-Andesit-Lava anstehend gefunden worden. 

Die ürundmasse besteht aus globulitenreichem Glas und kurzen Feldspathleisten 
mit Magneteisen, ist aber an Pyroxen ziemlich arm. Der Feldspath der Einsprengunge 
ist Byt.-Lab. 

1477. Eine bei Tauri-pamba, 4029 m, befindliche Anhäufung von schwarzen, 
an feinen, fiischen (1 mm langen) Feldspathsäulchen reichen Schlacken stellt wahrscheinlich 
einen Auswürfling dar. In einem von winzigen Luftbläschen erfüllten, dunkelbraunen 
Glas mit nur wenigen Feldspathleisten liegen viele frische, meist gut begrenzte Plagioklas- 
krystalle von der Reihe Lab.-Byt.; Pyroxen ist etwas spärlich vertreten. 

1488. Eine, eine parallel dem Abhang zwischen 4400 und 4700 m ausgedehnte 
Schutthalde bildende, rothe Pyroxen-Andesit-Schlacke an der Ostseite des Tauri-pamba- 
volcan enthält in einer dunklen, getrübten, meist glasigen Grundmasse viele Plagioklas- 
Einsprenglinge Lab. bis Byt., seltener saurere Arten bis Lab.-And. Der Pyroxen ist 
reichlich vertreten und ist immer von starker Erzausscheidung begleitet. 

1490. Ein pui'purrother Pyroxen- Andesit-Block aus dem Gletscherschutt an der 
Ostseite des Tauri-pamba-volcan zwischen 4400 und 4700 m enthält in einer äusserst 
feinen, an winzigen Pyroxenkör neben reichen Grundmasse viel Plagioklas von der Zu- 
sammensetzung Lab.-Byt. bis Lab.-And. und in massiger Menge Pyroxen und Magnet- 
eisen. Selten kommen Fetzen eines gelblichen, pleochroitischen Glimmers vor. Gut aus- 
gebildete, schuppige Anhäufungen von Tridymit sind meistens in der Nähe der oft ein- 
schlussreichen, stark zerfressenen Feldspath-Einsprenglinge zu finden. 

1500. Ein mausgrauer Pyroxen- Andesit-Block einer seltenen Varietät, von der 
alten Avenida zwischen 3700 und 3800 m, westlich von Horno-loma, zeigt ein an 
winzigen Pyroxenstäbchen reiches Glas als Grandmasse. Magneteisen ist ein etwas 
si)ärlicher Gemengtheil. Pyroxen ist auch unter den Einsprenglingen ziemlich reichlich. 

Auffallend ist die grosse Menge Tridymit, welcher oft an Feldspath festsitzt, 
sonst in rundlichen oder schlierenartig ausgezogenen Nestern frei in der Grinidmasse 
liegt. Der Feldspath ist meistens Lab.-Byt. 
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1504. Die unter den Blöcken der Avenida, westlich von Horno-loma, häufigste 
Varietät ist ein, an bis 3 — 4 mm grossen Feldspath-Einsprenglingen reicher, schwarzer 
Pyroxen-Andesit. Die glasreiche Grundmasse stimmt mit derjenigen des Tauri-pamba- 
Typus überein, ist aber etwas ärmer an Pyroxennadeln. Pyroxen ist als Einsprengling 
reichlich vertreten. Der Feldspath Lab.-Byt. enthält viel Glaseinschlüsse. 

1505. Ein rothbrauner Block von der Avenida, westlich von Horno-loma, einweist 
sich als ein pyroxenreicher Andesit. Die Grundmasse ist reich an Glas und an Pyroxen- 
nadeln. Die Pyroxen -Einsprengunge sind von verschiedener Grösse und zeigen starke 
Erzausscheidung. 

Der Feldspath ist Lab.-And. bis Lab.-Byt. 

1520. Zwischen Quebrada de Pansatili und Hacienda Pedregal, ca. 3400 m, 
steht am Weg eine eisengraue Lava mit einer feinen, erzreichen, stark fluidalen Grund- 
masse an. Der Feldspath steht in der Nähe des Andesin; vielleicht sind kalkreichere 
Arten vertreten. Pyroxen als Einsprengling ist ziemlich reichlich vorhanden. 

1522. Eine hellgraue Pyroxen- Andesit-Lava bildet kleine, kegelförmige Hügel im 
Prenado de Pedregal, 3470 m, S.-Fuss Pasochoa. 

In der hyälopilitischen Grundmasse, oft in Gesellschaft mit Tridymit, befinden sich 
erzhaltige Reste, welche wohl durch Resorption von eisenreichen Mineralien entstanden sind. 

Der Feldspath ist Lab.-And. bis And.-Ol. Einige Apatitsäulchen , frei und auf 
Magneteisen sitzend, auch Fetzen eines pleochroitischen Glimmers sind vorhanden.) 

In einem kleinen Haufwerk von Hypersthen, Magneteisen und ein wenig Feld- 
spath finden sich Apatit und Glimmer, dicht daneben Tridymit mit Erz. 

1539. Ein grauer Pyroxen -Andesit -Block von der Avenida del Mudadero 
zeigt eine wasserklare Gnindmasse von gut entwickelten Feldspathleisten, daneben ab- 
gerundete Pyroxenkömer in reichlicher Menge und ein wenig Magneteisen. Die Zwischen- 
klemmungsmasse besteht aus Tridymit in Schuppenform. Der Feldspath ist B3't.-ljab. 
bis Lab.-And. Augithaufen mit strähnenförmigem Magneteisen sind häufig. 

Das Gestein ist ein pyroxenreiches Beispiel des Sambache-Typus. 

1541. Ein dichter, grauer Block von der Avenida del Mudadero, 3906 m, 
ist ein olivinführender Pyroxen-Andesit mit globulitenreicher, basaltartig entwickelter 
Glasbasis, Tridymit, stark entwickelten Feldspathleisten und Pyroxenkörnchen, Der Feld- 
spath der Einsprenglinge ist Byt.-Lab. 

Ein Feldspath- Einsprengling ist bis auf den klaren Rand gänzhch von Grund- 
massen-Einschlüssen und Tridymit erfüllt. 
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1542. Ein grauer Pyroxen-Andesit- Block von der Avenida bei El Mudadero, 
3906 m, besitzt eine pilotaxitische Giiindmasse. Als Feldspatli-Einsprengling ist Plagioklas 
mit Anorthitgehalt bis Byt. vorhanden. Die Grundmasse ist sehr reich an typischen 
Schuppenhaufen von Tridymit, welches Mineral hier die Rolle einer Glasbasis übeniimmt. 
Pyroxen ist sowohl als Einsprengung, als in der Gnindmasse in Fonii von Könichen 
und Nadeln gut vertreten. 

Ostseite. 

Pjiroxen-A ndes iL 

1551. In der Quebrada Ohiri-machai am Wasserfall, 4107 m, steht eine 
ca. 20 m mächtige Pyroxen-Andesit-Lava an. Das rauhe, lavendelgraue Gestein ist reich 
an Pyroxen, welcher sowolil als Einsprengling, wie als Bestandtheil der pilotaxitischen 
Gnindmasse starke Erzausscheidung aufweist. Das Gestein führt Olivin und eine nicht 
unbeträchtliclie Menge Tridymit. Der Felds])ath ist Byt.-l.ab. 

1554. In den rothen Schlieren einer dunklen, in der Quebrada Chiri-machai 
anstehenden, basischen Lava betinden sich ein wenig grüne Hornblende, sowie schöne 
Olivin -Einsprengunge. Der Feldspath ist immer ein basischer und erreicht einen dem 
Mischungsverhältniss Anorthit-Bj^townit entsprechenden Kalkgelialt. Ein wenig Tridymit 
ist vorhanden. 

1559. Ein schwarzer, bimssteinartiger Schlackenblock von Yanta-hata, zwischen 
4600 und 4200 m, an der Nordseite des Chiri-machai-volcan besteht aus einer 
mikrolithenaimen Basis von braunem Glas mit Feldspath-Einsi)renglingen von der Mischungs- 
reihe Lab.-Byt bis And.; wenig Pyroxen und wenig Olivin sind vorhanden. 

Die abgerundeten Feldspath -Einsprengunge enthalten sehr viel Grundmassen- 
Einschlüsse. 

1575. Ein dunkelgrauer Block von der Avenida am unteren Ende des Südarmes 
des Chiri-machai-volcan, ca. 4200 m, ist ein pjTOxenreicher Andesit mit etwas 
frischem Olivin und ein wenig Tridymit. Der Feldspath ist Lab.-Byt. bis Lab. 

1576. Ein Block in der Avenida am unteren Ende des Südarmes des Chiri- 
machai-volcan, ca. 4200 m, ist ein basischer Pyroxen-Andesit mit Olivin und Feld- 
spath von der Reihe Lab.-Byt. 

Eigenthümlich ist • die Grundmasse ; ein hellbraunes Glas mit winzigen Körnern 
von Pyroxen und Magneteisen und vielen winzigen, schwach doppelbrechenden Feldspath- 
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leisten, welche wegen Abnindung der Enden gleichsam Reiskömem ähnlich sind. Diese 
Gnindmasse stellt wohl ein unvollkommenes Erstarrungsstadium des Tauri-pamba-Typus 
dar. Ein nach ooPoo (010) getroifener Augit-Einsprengling zeigt eine Auslöschungs- 
schiefe c : c = 45^. 

1579. Ein purpurgi'auer Block aus dem Gletscherschutt an der Südseite des 
Chiri-machai-volcan, zwischen 4300 und 4555 m, ist ein pyi'oxenfiihrender Andesit 
mit erzreicher, glasiger Grundmasse. Feldspath enveist sich als von der Zusammen- 
setzung Anorthit bis Lab.-Byt.; viel Tridymit kommt vor, welcher oft an den stark zer- 
nagten und zerbröckelten Feldspathsäulen haftet. 

1583. Ein schwarzer, schlackenartiger Block aus dem Gletscherschutt an der 
Südseite des Chiri-machai-volcan, 4330 bis 4555 m, ist ein Pyroxen- Andesit vom 
Tauri-pamba-Typus und zeigt sich sehr reich an bis 5 mm grossen, frisch glänzenden 
Feldspath-Ehisprenglingen. Der Feldspath ist meistens Labrador (Lab.-Byt. bis Lab.-And.). 
Pyroxen ist reichlich vorhanden. 

Ein Augit, parallel der Symmetrie-Ebene oo P oo (010) getroffen, zeigt eine Aus- 
löschungsschiefe 6* : c = 44^. 

Das auf Taf. IV, Fig. 4 abgebildete Vorkommniss wurde in diesem Gestein 
beobachtet. 

1587. Eine dunkle, südlich von Chiri-machai an der Schneegi'enze, 4455 m, 
anstehende Lava ist ein Pyroxen - Andesit mit erzreicher, pilotaxitischer Grundmasse und 
Feldspath von der Mischungsreihe Anorthit bis Labrador, selten Lab.-And., fiii' die 
äusseren Zonen. Der frische Oli^in wird oft von einem Erzrand umrahmt und gesellt 
sich gern mit Feldspath zu Haufwerken, in welchen der Feldspath mitunter idiomorph 
in den Olivin eindringt. Feldspath, idiomorph gegen Augit, ist auch beobachtet worden. 

1593. Ein mächtiger Strom von einer hellgrauen Pyroxen -Andesit -Lava, ca. 
4400 m, in dem südlichen Zufluss des Tambo-yacu zeigt eine an Pyroxennadeln ziem- 
lich reiche, pilotaxitische Grandmasse und enthält Feldspath von der Zusammensetzung 
Bjrt.-Lab. bis And. Tridymit in Schuppenform ist deutlich erkennbar und scheint als 
letzte Erstarrungsmasse eine dünne Haut über den dicht gedrängten Feldspathleisten 
zu bilden. 

1596. Ein an frischen, 5 mm grossen Feldspath-Einsprenglingen reicher, schwär- 
zer Block, N. vom Puca-huaico-volcan, ist ein Pyroxen -Andesit mit schwarzer, 
hyalopilitischer Grandmasse. Der Feldspath ist Byt.-Lab., auch bei kleinen Kryställchen. 
Pyroxen ist in Nadelform in der Grandmasse ziemlich reichlich, als Einsprengling aber 
weniger häufig vertreten. 

36 
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1597. Ein dunkler, feinschlackiger Block, N. vom Puca-huaico-volcan, 
4300 m, ist ein erzreicher Pyroxen-Andesit. Die Grundniasse ist ausserordentlich reich 
an Pyroxennadeln, während Feldspath in Leistenform etwas zurücktritt. 

Der Feldspath der p]insprenglinge ist Lab.-Byt. bis Lab.-And. Ein wenig Tri- 
dymit befindet sich in den Hohlräumen des Gesteins. 

Südseite. 

Pij r ,v e 71 -An des it, 

1616. Ein schlackenartiges Exemplar von einer im Bette des Rio Cuntur- 
bamba, Zufluss des Rio Aläques, 3562 m, befindlichen mächtigen Lavabank ist ein 
Pyroxen-Andesit mit hyalopilitischer Grundmasse und Feldspath von der Zusammensetzung 
Lab.-Byt. Pyroxen ist massig vertreten. 

1645. Ein grauer Pyroxen-Andesit-Bimsstein aus dem Schutt bei Santana de 
Tiupullo, 3267 m, enthält in einer vitrophyrischen Grundmasse Feldspath von der Zu- 
sammensetzung Byt. bis Lab.-Byt.; Pyroxen tritt zurück. 

Ho r n blende- Pij r o x en- A ndes it, 

1497. Ein dunkler Schlackenblock von dem unteren Ende des Tauri-pamba- 
Lavastroms enthält in einer glasreichen Grundmasse ausser Pyroxen auch braune Horn- 
blende, meistens mit scharfen Umrissen. Ein grosser Hornblendekrystall von grünlicher 
Farbe zeigt dagegen einen breiten Resorptionsrand mit strähnenförmigem Magneteisen 
(Taf. VI, Fig. 4). Im Zusammenhang mit dem unzersetzten Kern stehen Augit und 
Feldspath. 

Eingeschlossen in dieser Schlacke sind viele bis erbsengrosse Bi'uchstücke eines 
weisslichen Bimssteines, welcher in der wasserklaren Grundmasse auch Hornblende enthält. 

Der Bimsstein erinnert an das hornblendereiche Bimssteinstück in der Humboldt'- 
schen Sammlung. 

Humboldt -Stück. Die Sammlung des Min.-Petr. Instituts enthält einen von 
A. V. Humboldt gesammelten, weisslichen, wahrscheinlich vom Picacho stammenden Bims- 
stein mit dem Zettel „Volcan de Cotopaxi, 2420 T., mit Hornblende und Albit". 

Das farblose Glas enthält reichliche Feldspath-Einsprenglinge von der Zusammen- 
setzung Lab.-Byt. bis And.-Ol., welche starke Zonenbildung aufweisen. Die Hornblende 
ist frisch und auch am Rand nicht angegriffen. Die Absorptionsfarben sind für Strahlen 
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parallel a schwingend, parallel bc polarisirt, hell -honiggelb ; parallel b schwingend, 
parallel ac polarisirt, tief-braungi'ün; parallel c schwingend, parallel ab polarisirt, tief- 
smaragdgi'ün. c : c — 10^. 

Einige Hypersthensäulchen sind stark pleochroitisch. 

Westseite. 

Pi/ r X eu' Arides i L 

1631. Im Bette des Rio Cutuchi unterhalb Hacienda Ohurn-pinto, 3430 m, 
steht ein dünner Pyroxen-Andesit- Lavastrom an. Die pilotaxitische Grundmasse enthält 
viel Tridymit in charakteristischen Schuppenhaufen, welche oft an den zernagten Feld- 
spath-Einsprenglingen haften. Der Feldspath ist Byt.-Lab. bis Lab. 

1649. Bei dem Zelt auf dem Rücken zwischen Manzana-huaico und Puca- 
huaico, 4627 m, wiu'de ein dunkles Bombenstück mit säulenförmiger Absonderung ge- 
funden. Das Glas der Grundmasse wird durch die starke Entwicklung winziger Pyroxen- 
und Magneteisenkrystalliten undurchsichtig, zeigt aber helle, pilotaxitische Schlieren. Der 
Feldspath eiTeicht einen dem Anoithit - By t. entsprechenden Kalkgehalt ; Pyroxen 
ist spärlich. 

1652. Ein grosser, hellgrauer Block aus den Schlacken beim Zelt zwischen 
Manzana-huaico und Puca-huaico, 4627 m, ist ein P5Toxen-Andesit vom Sambache- 
Typus. Die wasserhelle Grundmasse besteht' aus Feldspathleisten und abgerundeten 
Pyroxensäulchen mit Zmschenklemmungsmasse von Tridymit, welcher oft in der typischen 
Dachziegelform auftritt. Magneteisen ist massig vertreten. Der Feldspath ist Byt.-Lab. 
bis Lab.-And., in Randzonen bis And.-Ol. Einige feine Apatitsäulchen sind erkennbar. 

166L Die Lava von dem Südwestgipfel, 5922 m, des (-otopaxi- Kraters ist 
ein Pyroxen-Andesit und zeigt die typische Grundmasse des Tauri-pamba -Typus (vergL 
Lava 1481). Der frische Olivin wird oft von einem aus Pyroxen und Magneteisen- 
körnchen zusammengesetzten Kranz umrahmt. Pyroxen ist reichlich vertreten, trägt oft 
einen Kranz von Magneteisen. Der Feldspath ist meistens Byt. bis liab.-Byt., in Rand- 
zonen bis And. Einige Feldspath-Einspreuglinge werden bis auf den klaren Rand durch- 
aus von Grundmassen -Einschlüssen getriibt. 
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Putzulagua. 



Biotit'Andesit. 

1980, Von der Westseite des Cerro Putzulagua, 3515 m, bei Latacunga 
stammt ein an Biotitschuppen ziemlich reiches, weissgiaues Lesestück. 

Die klare, erzarme Grundmasse besteht aus gut entwickelten Plagioklasleisten, 
deren Zwickel von unregelmässig begrenzten, lamellenfreien Feldspathschuppen ausgefüllt 
sind. Die Begrenzung der Leisten wird durch feine, dunkle Linien gebildet, welche 
wohl auf einen Rest von Glas oder Tridymit hindeuten. Der Feldspath ist meistens 
And.-OL, erreicht aber den Anorthitgehalt des Lab.-And. ; das Ganze ist ein dem Sam- 
bache -Typus nahestehendes Gestein. 

In dem stark pleochroitischen Biotit hat sich viel Magneteisen, wohl durch Aus- 
scheidung den Spalten entlang, abgelagert. Zirkon ist vorhanden. P^Toxen ist kaum 
vertreten. 

Dieses Gestein zeigt grosse Aehnlichkeit mit den in den glasreichen Laven der 
Gipfelfelsen des Sincholagua vorkommenden krystallinischen Einschlüssen (Nr. 1328). 



Anhang. 



Geröll zweifelhafter Herkunft. 



Biotit' Andesit 

1973. Ein stark verwittertes Geröll von erdiger Beschaffenheit aus dem Rio 
Yuchas beim Putzulagua enthält Biotit, in dem viel Magneteisen vorhanden ist, und 
Feldspath von der Zusammensetzung And.-Ol. Die zahllosen Feldspathmikrolithen ohne 
bestimmte Begrenzungen liegen in einem Glas, in welchem die feinen, zu radialstrahligen 
Kugeln angeordneten Fasern ohne wahi'nehmbare Doppelbrechung auf anfangende Ent- 
glasung hinweisen. Tridymit in grossen Schuppen ist in reichlicher Menge vorhanden. 

Der Zettel trägt den Vermerk: Ob Ost-Cordillere — ob Tuff des Cotopaxi? Das 
Gestein ist ein Biotit-Andesit und deutet wahrscheinlich auf eine Verwandtschaft zwischen 
sauren Biotit -Andesiten und Daciten hin. 
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D. Berechnung der Gesteins-Analysen. 



Im Nachfolgenden gebe ich nach dem Vorgang von H. Rosenbusch, Tschm. Min. 
u. petr. Mitth., 1890, B. XI, p. 144 u. f. sowie Elemente der Gesteinslelire, 1898, p. 180 
u. f. die Berechnungen meiner Analysen, ausser der vom Gestein Nr. 285 aufgeführten, die 
zu viel H2O und CO2 enthält, also auf weit vorgeschrittene Zersetzung hinweist. 

Nr. 1528. Biotit-Andesit, NW.-Fuss Inca-loma (Fussgebii-ge Cotopaxi), vergl. p. 256. 



A n a 1 y 


«e 


HjO ab 


Molekular- 
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Mulekular- 
Vprhältnias 


1 
] 

-Metall -Atome 


Metall -Atom- 
Verhältniss 


SiO« 
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65,11 
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16.06 


Fe, 0, 


1,25 


1,29 
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1,61 


0,89 


FeO 


1,01 


1,04 


1,45 


0,94 


1,44 
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MgO 
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0,37 


0,93 
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0,51 


CaO 
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2,41 
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2,81 


4,31 
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Na,0 


6,00 


6,17 


9,96 


6,49 


19,93 
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K»0 


2,76 
97,20 


2,84 


3,02 


1,97 
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6,04 
181,95 


3,32 




100,00 


153,55 
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P2O5 
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0,24 
2,19 
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Metall-Atonie 
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Nr. 1408. Hornblende -Pyroxen-Andesit, Qiülindaiia (vergl. p. 252). 



A n a 1 y 
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2,96 


5,29 
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5,91 
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Gesammt- Atome 
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Nr. 1443. Hornblende -Pyroxen-Andesit, Yana-sacha, Cotopaxi (vergl. p. 264). 



Anal 
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1,56 
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291 
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Nr. 1364. Hornblende-Pyroxeii-Andesit, Ceballos-chupa, linke Seite des Rio Isco, Siiiclio- 

lagua (vergl. p. 248). 



Ana 
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Si 0, 
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00.00 


182,23 


100,00 




Molekular-Zahl 


152 




Metall -Atome 


182 




Sauerstoff- Atome 


291 




Gesammt- Atome 


473 



275 



Nr. 1386. Feldspath- Basalt, Ruminaliui (vergl. p. 243). 
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1 V S 
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Si 0, 


52,92 


53,50 


Alv <);, 


16,66 


16,84 


bV. (.):, 


4,76 


4,81 


Vo () 


4,89 


4,94 


MgO 


7.96 


8.05 


CaU 


5.71 


5,77 


Naj ( > 


5,12 


5,18 


K.O 


0,89 


0,90 




98,91 


99.9i1 


I\ (\ 


0.75 


( 


H,() 


0,80 


1 



Molekular- 


.Molekular- 


« ( ^ 1 1 * X. 


Metall-Atoni- 


Zah] 


Verhältniss 


Metall -Atome 


Verhfiltniss 


89,29 


53,50 


89,29 


48,43 


16,52 


16,84 


33,04 


17.92 


3,02 


4,81 


6,03 


3 "'7 


6,88 


4.94 


6,88 


3,73 


20,17 


8,05 


20,17 


10,94 


10,33 


.5,77 


10,33 


5,61 


8,36 


5,18 


16,71 


9,06 


0,% 


0,90 
99,99 


1,91 


1,04 


155,53 


184,36 


100,00 






Molekular-Zalil 


156 


Jew. — 2,858 




Metall -Atome 
Sauei-stoff - Atom e 


184 
284 






Gesammt- Atome 


468 



ÜBERSICHTEN 



NAMEN- UND SACH-VERZEICHNIS 



NACHTRÄGE UND BERICHTIGUNGEN. 
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I. 
Uebersicht 

der in den einzelnen Vulkangebieten auftretenden Gesteine. 



1. Angfochagua-Gebirge 12. 

Basalt (?) 52. 

Pyroxen-Andesit 21, 22, 44, 52. 

2. Imbabura 11. 

P\Tüxen-Andosit, häufig 21, 22, 50 — 51. 
Amphibül- Pyroxen-Andesit, vereinzelt 22, 

54—55, 57. 
Amphibol-Andesit, vorherrschend 22, 23, 

52—53. 

3. Cuvilche 12. 

FvToxen-Andesit 51 — 52. 

4. Cusin 12. 

Pyroxen-Andesit, vorherrschend 21, 51 — 52. 
PjTOxen- Amphibol-Andesit, seltener 47. 

5. Mojanda 9. 

Pyroxen-Andesit, vorherrschend 11, 20, 21, 

48—50, 56. 
Pyroxen-Amphibol-Andesit, vereinzelt 22. 
Dacit, ziemlich häufig 24, 28, 45, 48, 55. 
Amphibol-Dacit, ziemlich häufig 11, 55, 

58-60. 

6. Cayambe 8. 

Pyroxen-Amphibol-Andesit, vereinzelt 45, 
47. 



iVmpliibol -Pyroxen-Andesit, vereinzelt 36, 

54—55. 
Amphibol-Andesit. vorherrschend 45, 47, 

53-54, 57—58. 

7. Pasochoa 64. 237—239. 

Feldspatli- Basalt, vereinzelt 191, 203, 239. 
Pyroxen-Andesit, vorherrschend 191, 203, 
219. 237—238, 239. 

8. Ruminahui 64—65, 239—243. 

Feldspatli-Basalt häufig 191, 192, 203, 204, 

236, 239, 242-243. 
Pyroxen-Andesit, vorherrschend 191, 192, 

203, 204, 219, 240-241, 242, 275. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit, vereinzelt 192. 
Dacit. vereinzelt 191, 192, 194, 203, 213, 

225, 226, 227. 
Biotit-Dacit, vereinzelt 203, 241—242. 

9. Sincholagua 65—67, 192, 236, 244—249. 

Feldspath- Basalt, vereinzelt 205, 237, 248. 
Pyroxen-Andesit, vorherrschend 192, 204, 

205, 244—245. 247—248. 
Amplübol-Pyroxen-Andesit, ziemlicli häufig 

192, 204, 205, 246, 249, 274. 
Amplübol-Biotit-Pyi'oxen-Andesit, vereinzelt 

204. 
Biotit-Pyroxen-Andesit, vereinzelt 205, 246. 
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Ampliibol-Biotit-Andesit 192. 

Biotit-Amphibol-Pyroxen-Andesit, vereinzelt 

249. 
Biotit-Andesit, vereinzelt 230, 232. 

Dacit, öfters 67, 192, 204, 216, 220. 225, 
226, 227, 246—247. 

10. Valle-vioioso-Berjr(» 67, 249—250. 

Pyroxen-Andesit, vorlieiTsehend 192, 205. 

249-250. 
Amphibol-PjToxen-Andosit, vereinzelt 192. 

205, 250. 

Amphibol-Andesit, v(?roinzelt 192, 205. 250. 

11. Quilindana 154—167, 232, 251—255. 

Pyroxen-Andesit, luinfig 160, 192, 201, 

206, 214, 215, 216, 217, 218. 235. 
251, 252, 254. 

Ampliibol -Pyroxen-Andesit, vorherrschend 
192, 206, 233, 251, 252—253, 273. 

Ampliibol-Biotit-Pyroxen-Andesit, vereinzelt 

206. 255. 
Amphibol-Biotit-Andesit, vereinzelt 213. 

Biotit-Amphlbol-Pyroxen-Andesit. vereinzelt 

206, 254. 
Biotit-l^vroxen-Andesit. vereinzelt 253. 



12. Fussgebirge des Cotopaxi 67 — 72, 255 
bis 261. 

a) Obsidianführende Tuff-Formation 

68—70, 255—258. 

Araphibol -Pyroxen-Andesit, vereinzelt 68, 

208, 256—257. 
Amphibol-Andosit, vereinzelt 193. 
Amphibol-Biotit-Andesit, vereinzelt 258. 
Biotit-Andesit, vorherrschend 68, 193, 208, 

210, 211, 230, 231, 255—256, 257 

bis 258, 273. 

b) Picacho-Fomiation 71—72, 258—261. 

Pyroxen-Andesit, vereinzelt 71. 146, 196, 
208. 210, 258—259, 259, 261. 

Amphibol-Pyroxen-Andesit, vereinzelt 208, 
210, 259, 260—261. 

Amphibol-Andesit, vorherrschend 193. 

13. Cotopaxi 72—154, 261—271. 

Pyroxen-Andesit, fast ausschliesslich 193, 
207, 208, 209, 210, 211, 261—264! 
264-271. 

Amphibol- Pyroxen-Andesit. vereinzelt 193 (?). 
206, 208, 211 (?), 264, 270—271, 274. 

14. Piitzulagaa 189, 272. 

Biotit-Andesit 189. 211, 272. 



e. 



Uebersicht 

des Vorkommens der einzelnen Gesteine imd Gesteinsvarietäten. 



1. Feldspath-Basalt 236—237. 

Angochagua-Gebirge (?) 52. 
Pasochoa, vereinzelt 191, 203, 239. 
Ruminahui, liäufig 191, 192, 203, 204, 236, 

239, 242—243, 275. 
Sincholagua, nicht häufig 205, 237, 248. 

2. Pyroxen-Andesit 48—52, 56, 234—236. 

Angochagua-Gebirge, vorherrschend 21, 22, 

44, 52. 
Imbabura, häufig 21, 22, 50—51. 
Cuvilche, vorherrschend 21, 51—52. 
Cusin, vorherrschend 52. 
Mojanda, vorherrschend 11, 20, 21, 48 — 50, 

56. 
Pasochoa, vorherrschend 191, 203, 237—238, 

239. 
Ruminahui, vorlierrschend 191, 192, 203, 

204, 219, 240-241, 242. 
Sincholagua, vorlierrschend 204, 205, 244 

bis 245, 247—248. 
Valle-viciosü-Berge, vorherrschend 192, 205, 

249—250. 
Quilindana, häufig 160, 192, 201, 206, 214, 

215, 216, 217, 218, 235, 251, 252, 254. 
Fussgebirge des Cotopaxi: 

Picacho- Formation, vereinzelt 71, 146, 
196, 208, 210, 258, 259, 259—260, 
261. 



Cotopaxi, fast ausschliesslich 193, 207, 208 
209, 210, 211, 261—264, 264—270. 
271. 

3. Pyroxen-Amphibol-Andesit. 

Cusin, vereinzelt 47. 
Mojanda, vereinzelt 22. 
Cayambe, vereinzelt 45, 47. 

4. Amphibol-Pyroxen-Andesit 54 — 55, 57. 
232—234. 

Imbabura, nicht häufig 22, 54 — 55, 57. 
Cayambe, vereinzelt 36, 54 — 55. 
Ruminahui, selten 192. 
Sincholagua, nicht selten 204, 205, 246, 249, 

274. 
Yalle-vicioso-Berge, vereinzelt 192. 205, 250. 
Quilindana, vorherrschend 192, 206, 233, 

251, 252—253, 273. 
Fussgebirge des Cotopaxi: 

a) Obsidianf Uhren de Tuff-Formation, ver- 

einzelt 68, 208, 256—257. 

b) Picacho-Fonnation, vereinzelt 208, 210, 

259, 260—261. 
Cotopaxi, vereinzelt 193 (?), 206, 208, 211 (?), 
264, 270-271, 274. 

5. Amphibol-Andesit 52—54, 57—58, 232. 

Imbabura, vorherrschend 22, 23. 52—53. 
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Cayambc», vorherrscliend 45. 47. 53—54, 

57—58. 
Valle-vicioso-Bergo, voreiuzelt 192, 205, 250. 
Fu.ssge])irj^e des Cotopaxi: 

a) Obsidianflihrende Tuff-Formation, ver- 

einzelt 193. 

b) Pica(!lio-Forination, vorlieiTScliend 193. 

6. Amphibol-Biotit-Pyroxen-Andesit. 

Sincliola^ia, vereinzelt 204. 
Quilindana, vereinzelt 206, 255. 

7. Ampliibol-Biotit-Andesit. 

Fussgebirge des Cotopaxi: 

Obsidiantiilirendo Tuff-Formation 258. 
Quilindana. vereinzelt 213. 

8. Biotit-Pvroxen-Andesit. 

Sincliolagua, vereinzelt 205, 240, 253. 

9. Biotit-Amphibol-Pyroxen-Andesit. 

Sincliolagua, vereinzelt 249. 
Quilindana, vereinzelt 206, 254. 



10. Biotit-Andosit 229—232. 

Sincholagua. vereinzelt 230, 232. 
Fussgebii'ge des Cotopaxi: 

Obsidiantiilirendo Tuff- Formation . vor- 
lierrscliend 68, 193, 208,210, 211, 
230. 231, 255-256, 257—258. 273. 
Pntzulagua 189, 211, 272. 

11. Dacit 55, 225—228. 

Mojanda, ziemlich häufig 24, 28. 45. 48, 55. 

Ruminahui, vtTcinzelt 191, 192, 194, 213, 

225, 226, 227. 

Sincholagua, öfters 67, 204, 216, 220, 225, 

226, 227, 246-247. 

12. Amphibol-Dacit 58—60. 

Mojanda, ziemlich häufig 11, 55, 58 — 60. 

13. Biotit-Dacit. 

Ruraiiiahui, vereinzelt 203, 241—242. 



III. 
Namen -Verzeichnis 

(Höhen nach Reiss und Stübel.) 



A. 

Abich, H. 142, 230, 231, 258. 

Abra, La, 3640 m (Mojanda) 10. 
, Hacienda de la — (Cuvilehe) 21. 

Adeje-Berge (Tenerife) 71. 

Aeolische Inseln (Italien) 138. 

Aetna (Sizilien) 104. 137, 138, 140, 142, 150. 

Afrika 174. 

Aj>ua longa de Jaramillo Quebrada de — 
(Lnbabuia) 51, Tat*. lU, 11. 

Aguirre, Familie 108. 

Agustin, San — (Quilindaiia) 159. 
, de Gallo, 3074 m (Cotopaxi) 76. 

Alaques, Rio (Cotopaxi) 69, 77, 89, 200, 212, 
230, 232, 257, 270, Taf. IV, 6; V, 4. 

Alchipichi, Haeiemla, 2102 m (Mojanda) 11, 
49, 55, 59, 108, Taf. I, 3. 

AUpa-chaca (Angochagua-Gebbrge) 21. 

Allport, S. 222. 

Alpen (Schweiz) 188. 

Alta-cuchu, 4231 m (Rucu-Pichincha) 168. 

Altar, Cerro del — , 5404 m (Ost-Cordillere) 
170, 171, 177, 182, 184, 187. 

Alto de Saniguaico, besser: Suni-huaico (Coto- 
paxi) 90. 

Alumis-cocha, 4004 m (Cotopaxi) 74, 92. 

Amazonas, Becken, Gebiet 88, 107, 118, 179. 
, Rio 64, 156. 

Ambato, Stadt, 2608 m 111. 

Ambi, Rio (Becken von Ibarra) 7. 



Ami, Cen-o, 3876 m (Cotopaxi) 72, 75. 

, Rio (Quilindana) 92, 157, 160, 251. 

-huaico (Quilindana) 161, 251, 254. 
Andr6, E. 4. 

Andres, San (Palma, Canaren) 137. 
Angamarca, Ort, 2998 m (Cord, de Angamarca) 

HO. 
Angla, Pass, 3183 m (Cusin) 21, Taf. lU, 14. 
Angochagua, Cordillera de — 3, 5, 7. 8, 12. 
21, 52. 
, Ort, 2861 m 21, 52. 
Antisana, 5756 m (Ost-Cordillere) 67, 89, 90, 
99, 129, 131, 170, 171, 172, 173, 176. 
179, 181, 182, 184. 
-Fussgebirge 67, 72, 139. 
, Ilato, 4075 m 183. 
Antonio, San, Ort. 2378 m (Imbabura) 51. 
Antrim, Co. (Irland) 221. 
Ararat (Armenien) 75. 
Arenales (Cayambe) 9. 
Arendal (Norwegen) 37. 
Arequipa (Peru) 40. 
Armas, Plaza de — , 3892 m (Valle-vicioso- 

Berge) 192, 250. 
Asaya, Cerro, 3884 m (Imbabura) 11, 21, 22, 
51, 53. 
, Derumbo del — (Imbabui'a) 51, 53. 
Avenida del Mudadero 267, 268. 
Azoren (Atlantische Inseln) 137. 138. 
, Pico 8. 
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B. 

Banos, Hacieuda, 3579 m (Cotopaxi) 77, 136, 
148, Taf. IV, 6. 
, Oi-t, 1800 m (Tungura^a) 106, 107. 

Barbon- 1> ata am Rio Isco (Antisana) 248. 

Barr an cos, Rio (Cotopaxi) 89. 

Bartolomc, Cerro de — , 4041m (Mojanda) 21. 

Bates, 11. W. 153. 

Becke, F. 217. 

Belowsky, M. 6, 26, 32, 223, 228. 

Bercha, Loma (Cotopaxi) 77. 

Borjreat, A. 138. 

Berlin 237. 

Blum. R. 194. 

BT) hm, A. 164. 

Bolicbo, Paramo de — (Nordgrenze von Ecua- 
dor) 5, 6, 7. 

Bolivia (Republik) 41. 

Bondoworo (Java) 138. 

Bonney, T. G. 112, 164, 249, 263-265. 

Bonpland, A. 84, 130, 152. 

Bouguer. P. 70, 84. 85, 99, 100, 101, 106. 
107, 108, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 
132, 134, 151, 152, 175, 184. 230. 

Boussingault, A. 131, 144, 151. 152, 176, 184. 

Bran(*o, W. 144. 

Bronte (Aetna) 137. 

Buena-vista, Gipfel (Quilindana) 160, 254. 
-grande (Quilindana) 159. 
-liuaico (Quilindana) 158. 

C. 

Cabeza del Cotopaxi = Picacbo, 4920 m 71. 

del Inga = Picacho (Cotopaxi) 90. 
Calx) de Gata (Spanien) 40. 
Cabuyal, Puente de — (Agochagua-Geb.) 21. 
Caceres, R. 104, 114, 115. 
Cajas, oder: Cajas-nudo, 3100 m (Mojanda) 7, 21. 
Caleta de S. M^reos (Tenerife) 137. 
Gallo, Cerrito de — , 3170 m (Cotopaxi) 76. 

, Hacienda S. Agustin de — , 3074 m (Coto- 
paxi) 76. 
Calpi, Yana-ureu de — (Cbimborazo) 237. 
Calvario. Hügel (Latacunga) 70. 
Camarinlias (S. Miguel, Azoren) 137. 
Camino de los Colorados (West-CordiUere) 

111. 
Campanero, Cerro (Colombia) 237. 



Canadas-Berge (Tenerife) 71. 
Canamballa, Loma <le — (Angochagua-Geb.) 

21. 52. 
Canaren, Canarisehe Inseln 119, 137. 
Canonico, 5355 m (Mtar) 171. 
Canteria (Cuvilche) 21. 
Capa-pamba oder -cucbu (Ruminahui) 192, 

242. 243. 
Caraburo. 2368 m (Quito-Mulde) 126, 127, 

128, 129, 130. 131. 
Caranga (Kilimandjaro) 137. 
Cari-buai-razo, 5106 m (West-Cordillere) 173, 

177, 180. 
Cari-cocha, 3711m (Mojanda) 9, 20, 49, 56. 
Carrera-nueva (Valle-vicioso) 91, 154, 155, 

166, 192, 250. 
Cayambe, 5840m (Ost-Cordillere) 3, 7, 8, 9, 
12. 26, 36, 43, 45, 47, 53—54, 57, 129, 
145, 172, 176, 177. 181, 185, Taf. I, 4, 
5; n, 6, 8; m, 13. 
Cayambe, Ort, 2864 m (Cayambe) 8. 
Ceball()S-<'bupa (Sincbolagua) 248, 274. 
Cerrito de Gallo, 3170 m (Cotopaxi) 76. 
Cerro Altar. — del Altar, siehe: Altar. 
Cerro de Ami, 3876 m (Cotopaxi) 72, 75. 
A s a y a , 3884 m (Imbabura) 1 1 . 
Cami>anero (Colombia) 237. 
Chuquira, 4539 m (Sincbolagua) 192. 249, 

Taf. VI, 5. 
Cunru, 3338 m (Imbabura) 12. 
Ilatun-cocba, 4200 m (Valle-vicioso) 192, 

249, 250. 
hermoso, 4576 m (Ost-Cordillere) 88, 173, 

182, 185. 
JMitznlagua 189. 211, 272. 
de S. Bartolome, 4041 m (Mojanda) 21. 
dp S.Pablo = Cusiu, 4012 m 12. 
Cerros del Valle-vicioso (Ost-Cordillere) 67. 
Chacana, 4643 m (Antisana) 139. 
Chalupas. Ilato, 3664 m (Quilindana) 72. 

. Morro de — , 4304 m (Cotopaxi) 72, 77, 93, 

148, 193. 230. 234, 257. 259, 260. 
, Rio de — (Quilindana) 155, 156, 158. 
Chambo. Ort, 2815 m (Riobamba-Becken) 103. 
Chan eil agran, 3753 m (Escaleras-Berge) 5,6,7. 
Changali. Ort, 2785 m (Quito-Mulde) 126, 127. 
Chaupi, Hacienda, 3365 m (Iliniza) 132, 134. 
-Berge, 3997 m 63, 65. 76, 149. 
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Cherti-loma, 3903 m (Imbabura) 22. 

Chile (Republik) 125. 

Chillo, Thal von (Quito-Mulde) 67, 73, 127, 

149, 155. 
Chimborazo, 6276 m (West-Cordillere) 8, 115, 
129, 145, 172, 173, 174, 175. 176, 177. 
179, 180, 181, 182, 184, 217. 
Chili- maehai. Quebrada (Cotopaxi) 72, 77, 92, 
259, 268, 269. 
• volcan (Cotopaxi) 88, 92, 93, 96, 259, 

262, 263. 268, 269. 
-yacu (Mojanda) 10. 
Chisiiiche, Knoten von 63. 
Chorrera. La (Rio Pisque, Mojanda) 49. 

del Rio Ami, 3774 m (Quilindana) 160, 251. 
de Peguche, 2614 m (Imbabura) 21, 51. 
-huaico (Cotopaxi) 74. 
Chota. Rio 7. 
Cliuquira. 4589 m (Sincholagna) 65, 192, 249, 

Tat*. VI, 5. 
Ciiuru-pinto, Hacienda, 3430 m (Cotopaxi) 271. 

, Rio (Cotopaxi) 261. 
Cienaga, La, Hacienda (üstfuss des Iliniza) 109, 

110, 114. 
Cimarronas. Reveutazonos de las — (Cotopaxi) 
94. 
-volcan (Cotopaxi) 94. 
Cocha-loma, 3414m (Cuvihlie) 12. 
Cochas, Potrero de las — (Cuvilche) 21. 
Cochasqui, Ort, 25(X) m (Mojanda) 10. 
Corui (Colombia) 178. 
Codazzi, A. 177. 
Collanes, 3836 m (Altar) 170. 
Colombia (Republik) 31, 40, 177. 
Condamine, Ch. M. de la 84, 85, 99, 100, 101, 
109, 114, 116, 120, 126, 127, 128, 129, 
130, 131, 132, 134, 151, 175, 184. 
Corazon. 4787 m (West-Cordillere) 67, 84, 
126, 127, 129, 145. 171, 176, 180, 
187. 
Cordillera de Angoehagua (West-Cordillere) 
7, 12. 
de Pansache (Ost-Cordillere) 148. 
Cotaeachi, 4966 m. (West-Cordillere) 5, 9, 

145, 167, 172, 177, 180, 184, 186. 
Cotopaxi, 5943 m 63, 64, 65, 67, 68, 69, 70, 
71, 72—154, 155, 157, 160, 166, 171, 
172, 176, 177, 179, 180, 181, 182, 187, 



188, 191, 192, 193, 194, 195, 206, 207, 

208, 209, 210, 211, 213, 223, 224, 230. 

231, 238, 261—271, 271, 272, 274, 

Taf.IV. 1, 6; V. 4; VL 3; VH. 4. 
Cotopaxi-Fussgebirge 67—72,75. 146, 154, 

230, 234, 255—261, 273. 
Cresta del Gallo (Imbabura) 53, 57. 
Cruz, Machai de la — , 4154 m (Cayambe) 54, 

57. 
Cuenca, Stadt, 2581 m (Provinz Azuay) 116. 
Cui-cocha, 3081 ni (Cota<!achi) 5. 
Cunru, 3338 m (IVovinz Imbabura) 12, 21, 52. 
Cuntur-bamba, Rio (Cotopaxi) 270. 
Cusi-guaugo (Fuss des Cotopaxi) 121. 
Cusin. 4012 m (Provinz Imbabum) 3. 5, 6, 7, 

12, 47, 52, Taf. lU. 14. 
Cutuchi. Rio (Cotopaxi), 64, 69, 75, 76, 78, 

105, 106, 223, 257, 258, 271. 
Cubillan oder Cuvillan (Valle-vicioso- Berge) 

67, 91. 
Cuvilche, 3882 m (Provinz Imbabura) 12, 21, 

51—52. 

D. 

D e r r u m b < > ( Escaleras - Btu'ge) 228. 

del Asaya (Imbabura) 51, 53. 

chic[uito (Sincholagua) 66. 248. 

grande (Sincholagua) 66. 
Desaguadero, Rio del (Mojanda) 9, 10, 20. 
Diaz-chaiana, Quebrada (Cotopaxi) 74, 262. 

-volcan (Cotopaxi) 92, 96, 193. 
Diego-cuchu. San- (Rucu-Pichincha) 168. 
Dittrich 56. 
Dölter, G. 30, Taf. I. 5. 
Dresden (Deutschland) 9. 
Dressel, L. 79, 102, 153. 
Dutton, C. E. 138. 

E. 

Egas, Dr. 102, 153. 

Eckhead Mountains (Xordamerika) 216. 

Euch, E. 217. 

Escaleras-Berge (Provinz Imbabura) 5, 6, 7, 

10, 26, 32, 228. 
Esmark 231. 
Esmeraldas, Hafen (Provinz Esmeraldas) 108. 

, Rio (Provinz Esmeraldas) 64, 108, 127. 
Esperanza. Stadt (Imbabura) 21, 22, Taf. ITI. 

12. 
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F. 

Fair he ad (Irland) 221. 

Fala, Loma — (Sincbolagua) 66, 230, 245, 246. 
Felipe, San (Laüicunga) 68. 69, 70, 230, 231. 258. 
Fennema, R. 138. 
Fouque, F. 16, 20, 22, 198. 
FrailejoiK Eh 4318 m (Tmbabura) 22, 53. 
Franc isco-ooclia, San. 2836 m (Cuvilche) 12. 
Frankfurt a./M. (Deiitseliland) 9. 
Fredcriksviirn (N^orwegen) 37. 
Fritscli, K. von 71, 138. 
Fuchs, C. W. C. 102, 103. 120. 
Fuji-no-yama = Fusijama (Japan) 8, 137, 138. 
Fuya-fuya, 4294 m. (Mqjanda) 9. 10. 11. 24, 
28, 45, 55, 58, Taf. I. 1, 2. 

6. 

Galera, Yolcan de Pasto, 4264 m (Colombia) 

115. 
Gallo. Cresta del — (lu)oabura) 53, 57. 

-cantana (Kuminahui) 240. 
Garcia-Punana (Valle-vicioso) 250. 
Georg (Santorin) 121. 
Giardini, Prof. 140. 
Golongal. 4145 m (Mojauda) 9. 11. 
Grassi-Museum (Leipzig) 151. 
Gregory. J. W. 174. 
Grein er (Tirol) 37. 
Guagua-Picliincha, 4787 m (West-Cordillere) 

15, 26, 176, 177, 180. 
Guailla-bamba, Ort, 2106 m (Quito-Mulde) 108. 
, Rio (Qaito-Mulde) 7. 8, 9, 10, 11, 20, 48, 

64, 111, 156. 
Guajara (Tenerife) 138. 
Guallana, Thal (Quilindana) 157. 
Guamani, El (Ost-Cordillere) 72, 127. 
del Antisana. 4309 m (Antisana) 132. 
. Puerta del — , 3549 m (Sincbolagua) 192. 

247. 
Guanailin, Hacienda, 2837 m (Putzulagua) 189. 
Guapal, Quebrada (Antisana) 67. 
Gua[»ante, Rio (Paramo de Pisayambo) 70. 
Guapulo, Ort (Pichincha) 231. 
Guarmi-cocha, 3727 m (Mojanda) 9, 10, 20, 

50. 
Guayaquil, Stadt (Provinz Guayas) 109, 110, 

111, 112, 116, 117, 118,133. 
Guejala, 4100 m (Tliniza) 170. 



Gümbel, C.W. von 39, 50. 
Gunung Hijang (Java) 138. 

Idjen (Java) 138. 

Lemonang (Java) 138. 

Ringgit (Java) 137. 

H. 

Haast, J. von 167. 

Hacienda de la Abra (Cuvilche) 21. 

Banos, 3579 m (Cotopaxi) 77. 

Chaupi. 3365 m (Iliniza) 132, 134. 

Churu-i)into, 3430m (Cotopaxi) 271. 

la (oder de» la) Cienaga (Iliniza) 109, 110, 
114. 

Guanailin, 2837 m (Putzulagua) 189. 

l^ansache (Cord. Pansache) 89. 

Pedregal, 3531 m (Rumiiiahui) 65, 267. 

Pegucbe, 2556 m (Imbabura) Taf. III. 11. 

Pinantura, 3142 m (Cbillo-Tlial) 67. 

San Agustin de Gallo. 3074 m (Coto- 
paxi) 76. 

(Hato) del Valle-vicioso, 3608 m 67. 165. 
Hall, F. 151, 152, 176, 184, 185. 
Hann, J. 130, 183. 
Härtung. G. 71, 138. 
Hatch, F. H. 40, 41, 42. 
Hato del Valle-vicioso, 3608 m 67, 156. 
Hatun-cocha, Cen-o (Valle-vicioso) 192. 249, 
250. 

-taqui. Ort, 2407 m (Provinz Imbabura) 51, 
Hautefeuille, P. 197, 221. 
Ha^vaii (Sand wich -Inseln) 124, 125, 142. 
Herz. R. 15, 26, 35, 200. 
Hettner, A. 178. 
Hijang, Gunung (Java) 138. 
Höhnel, L. von 65. 66, 174. 

■ • 

Hondon, El, 3903 m (Imbabura) 53. 

Guejala, 4396 m (Iliniza) 170. 

de Huerta-sacha. 4198 m (Iliniza) 170. 

Pananga (Rumiiiahui) 243. 

de Quillu-turu, 4366 m (Iliniza) 170. 

del Rio blanco, 3935 m (Quilindana) 192. 

Rumi-pungu, 4192 m (Iliniza) 170. 
Horno-loma, Ovejeria. 3784 m (Cotopaxi) 67, 

69, 74. 132, 137, 255, 266, 267. 
Huerta-sacha, Ilondon de, 4198 m (Iliniza) 
170. 
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HumboUlt, A. von 63, 64, 70, 71, 73, 75, 84, 
85, 86, 89, 90, 93, 94, 100, 102, 103, 
104, 108, 116, 120,. 123, 125, 130, 131. 
144, 145, 151, 152, 153, 169, 175, 176, 
177, 179, 183, 184, 193, 213, 230, 231, 
233, 270. 

Husöack. E. 30, Tat*. I. 5. 

Hyland, J. Sh. 29, 35. 

I. 

Ibarra-Becken 3, 4, 5. 6, 7, 9, 10, 11, 12, 
45. 145, 156. 
, Stadt 4, 6, 11, 12, 21, 116. 
Idjeii, Ghüud^ (Java) 138. 
Ilalo (Quito-Mulde) 3161 m 136. 
Uiniza, 5305 m (West-Cordiliere) 65, 67, 69, 
84, 127, 129, 145, 169, 170, 171, 177, 
180, siehe aucli: Nacliti'äge. 
Human. 2632 m (Imbabura) 21, 22, 51, 
Taf. III. 11. 
, Quebrada de (Imbabm^a) 53. 
Imbabura, 4582 m 3, 4, 5, 7, 11, 12, 20, 21, 
23, 50-51, 52—53, 54, 57, Taf. U. 7. 
10; III. 11. 
, HoeJiebene vou, sielie: Ibarra-Becken. 
. Provinz 7. 
Inoa-lnscl (Provinz Esmeraldas) 127. 

-loma, 4082 m (Cotopaxi) 68, 74, 91, 231, 
255, 256, 266, 273. 
, Quebrada (Cotopaxi) 212, 230. 
-pirca, Quebrada de (Cotopaxi) 68, 74. 
. Kio (Zutluss des Rio Esmeraldas) 127. 
Iseo, Rio (zw. ^Vntisana und Sincholagua) 67, 

247, 248, 274. 
Island 125, 142. 
Islay (Küstendampfer) 112. 

J. 

Jaramilla, Quebrada de Agua longa de (Im- 
babura) 21. 51. Taf. m. 11. 

Java (Niederländ. Indien) 137, 138. 

»]<*rga- oder Yerga-ehurana, 4109 (Quilin- 
dana) 159. 

Johnston, Sir H. 175. 

Juan. J. 99, 101, 128, 151, 152, siehe auch: 
Berichtigungen. 

Judd, J. W. 221. 



K. 

Kapoeran (Java) 137. 

Karsten, H. 93, 100, 102. 107, 120. 144, 151, 

153. 
Kenia (Afrika) 65, 174. 
Kibo (Afrika) 174, 175. 
Kilauea (Sandwich-Inseln) 9. 
Kilimandjaro (Afrika) 29, 137, 138, 162, siehe 

aueli: Nachträge. 
Kivu- Vulkane, sielie: Nachträge, 
Klautzsch, A. 217, 231, 237. 
Klein, C. 3, 16. 
Klenzel, F. 179. 
Köln (Deutschland) 9. 
Koin Tjing (Java) 138. 
Kolberg, J. 116, 153. 
Küch, R. 31, 34, 35, 36, 40, 195, 223, 237. 

L. 

Lagoa do Fogo (Azoren) 137. 
Lagorio, A. 31, 32, 34, 35, 36, 39. 
Laguna de San Pablo, 2697 m (Pro v. Imba- 
bura) 7, 21, 51. 
Lapparent, A. de 124. 
Lasaulx, A. vou 40, 138. 
Latacunga, Cordillere von (Ost-Cord illere) 155. 
. Hochebene von, siehe: -Mulde. 
, Mulde 118, 145, 149. 
. Provinz 110. 
' , Stadt, 2801 m. 68, 09, 70, 97, 101, 105, 
106, 107, 110, 111, 116, 117, 155, 177, 
189, 212, 230, 231, 257, 258. 272. 
Leipzig (Deutschland) 151. 
Limpio-pungu, 3888 m (Cotopaxi) 73. 74. 
75, 90, 91, 92, 154, 261, 265. 
-cocha, 3888 m (Cotopaxi) 74. 
Llactagunga = Latacunga 231. 
Llangagua (West-Cordillere) 231. 
Llanganates, Cerro hermoso de los, 4576 m 

88, 173, 182, 185. 
Llano de Tiliche, 3755 m (Ruminahui) 192, 

239, 240. 
Llave-pungu, 3430 m. (Cotopaxi) 74, 108,264, 

vn. 4. 

Loma Bercha (Cotopaxi) 77. 

de Canamballa, 2372 m (Prov. Imbabura) 
21, 52. 
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Loma Fala (Sincholagua) 66, 230, 245, 246. 
Rumi-pungu, 4672 m (Cayambe) 54. 
de Salazar (Valle-vicioso) 249. 
de San Agustiii (Quilindana) 251. 

M. 

Machachi, Tambo, 2953 m (Corazon) 11, 112. 
Maeliai do la Cruz, 4154 m (Cayambe) 54, 57. 
Mackinder, H. J. 174. 
Madoera (Niederländ. Indien) 138. 
Maenza, Marquis de 109, 114. 
Magdalena. Ilacienda, 2702 m (Prov. Iiubahura) 

21. 22. 
Malchingui. Ort, 2878m (Mojanda) 21, 49, 59. 
Manta, Hafen (Westküste Ecuadors) 112. 
Manzana-liuaico (Cotopaxi) 76, 88, 93, 95, 

123, 141, 271. 
-volcan (Cotopaxi) 94, 95. 96, 141. 263. 
Markham. C. 93. 

Martinez, A. 102. 120. 130, 153, 171. 
Martinique (Westindien) 36. 
Matterliorn (Schweiz) 72, 158, 165, 186. 
Mauna Loa (Hawaii) 138. 
Mawenzi (Afrika) 174, 175. 
Merapi, Gunung (Java) 137. 
Moyer, H. 138, 162, 171, 174, siehe auch: Be- 

richtigungen. 
Miguel, San, Berge (Mojanda) 20. 
Minas, Quebrada de las (Cotopaxi) 90, 93, 94. 
, Volcan oder Reventazon de las (Cotopaxi) 

90, 93, 94. 96, 99, 123. 
Mira, Rio (Grenzfluss gegen Colombia) 6, 7. 156. 
Mojanda, 4294 m 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 

20, 21, 45, 48, 48—50, 55, 56, 58, 108, 

111, 156, Tat*. I. 1, 2, 3. 
Moore, J. E. S.. siehe: Nachträge. 
Morro = M. de Chalupas, 4304 m (Cotopaxi) 

72, 77, 93, 148, 193, 230, 234, 257, 

259, 260. 
Mount Rainier (Nordamerika) 165. 
Mozo-PicJüncha 177. 
Muchana-rumi (Cotopaxi) 93. 
Mudadero, Quebrada (Cotopaxi) 74, 267, 268. 
Mulalo, Ort, 3059 m (Cotopaxi) 89, 105, 106, 

107, 109, 110, 112, 121, 257, Taf. IV. 6. 
Mulmul, 3836 m (fgualate) 126. 
München (Deutsclüand) 9. 
Mutadero. siehe Mudadero. 



Muyum-cuchu = Banos, 3579 m (Cotopaxi) 

77. 
Muy-urcu, Gletscher (Cayambe) 54, Taf. I. 4; 

n. 6, 8. 

N. 

Napo, Oi-t (Amazonas -Gebiet) 107. 
I , Rio (Zufluss des Amazonas) 145, 155. 

Naumann, F. 215. 
; Neapel (Italien) 139. 

Niguas, Ort (Rio Esmeraldas) 127. 

Nordamerika 165. 
i Nudo, Cajas — , 3099 m (Mojanda) 21. 
! de Tiupullo, 3604 m (Ruminahni) 63. 
I 

0. 

' Obispo, 5404 m (Altar) 171. 

Olalla, Ort (Quito-Mulde) 104, 114, 120. 

Orton, J. 153. 
• Osann, A. 40. 
I Otavalo, Ort 2501 m (Prov. Imbabura) 10. 

Oton, Rio (Rumiiiahui) 240. 

I '"' 

Palma (Canaren) 65, 137. 138. 

Pamba-marca, 4093 m (Ost-Cordillere) 8. 127. 
Pananga (Rumiiiahui) 192. 243. 
Panecillo, 3050 m (Quito) 116. 
Pan-sache, Hacienda (Cord. Pan-sache) 89. 

, CordUlere de (Ost-Cordülere) 148. 
Pansatili. Quebrada (Cotopaxi) 267. 
Papa-llacta, Ort, 3156 m (Amazonas-Gebiet) 

111. 
Parco-yaco, Rio (Pasochoa) 238. 
P^ramo de Boliche (Nordgrenze von Ecuador) 

5, 6, 7. 
Partsch, J. 164, 188. 
Pasochoa, 4255 m 63, 64, 65, 66, 67, 73, 74. 

108, 147, 148, 150, 154, 191, 195, 203, 

224, 237-239, 267, Taf. V. 3. 
Pastaza, Rio (Zufluss des Amazonas) 64, 78, 

106. 145, 156. 
Pasto, Stadt, 2544 m (Colombia) lOL 109. 

115, 116. 
Pasuasu, 3711 m (Altar) 170. 
Pedregal, Hacienda, 3551 m (Ruminahui) 65, 

92, 267. 
, Prefiado de — (Pasochoa) 267. 
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Pedregal, Rio (Cotopaxi) 67, 73, 74. 
Peguche, Caldera de (Imbabura) 22, 51. 

, Chorrera de (Imbabura) 21, 51. 

. Hacienda. 2556 m (Imbabura) IIL 11. 
Pcnck. A. 164, 165, 185. 
Perez, F. 177. 

Pergamon, Hügel (Klein-Asien) 228. 
Peru, Republik 4L 126. 

Perucho, Ort, 1800 m (xMojanda) 10, 11, 111. 
Perugache, Thal (Escaleras-Berge) 228. 
Petersen. J. 40. 
Pfaff. F. 75. 
Pfeiffer. I. 102. 

Picarho. 4920 m (Cotopaxi) 71, 72, 75, 77. 

88. 89, 90, 93, 124, 139, 144, 146, 149, 

150, 155, 171. 193, 260, 261, 270, 

Taf. IV. I. 

Pifhineha (West-Cordillere) 66, 127. 168, 231. 

. Proviuz 7. 

, Guagua-, 4787 m (West-Cord.) 15, 26, 
176, 177, 180. 

. Mozo- 177. 

, Rucu-, 4737 m (West -Cord.) 129, 167, 
168. 169. 171. 175, 176, 177, 180. 186. 
187. 
Pichu-pichu (Peru) 40, 42. 
Pico (Azoren) 8, 137. 

de la Cruz (Palma, Canaren) 137. 
Piedras. Quebrada de las (Imbabura) 51. 
1^11 aro. Ort. 2817 m (Cord, de Pillaro) 70. 
Pifian, 4556 m (West-Cord.) 0. * 
Pinantura. Hacienda, 3142 m (Chillo-Thal) 67. 
Pintac, Ort, 2910m (Chillo-Thal) 127. 
Pisque. Rio (S. Fuss des Mojanda) 10, 49. 

-Thal 8. 
JMta, Rio (Cotopaxi und Quito-Mulde) 73, 74, 

108, 111, 156. Taf. VII. 4. 
Piura, Hafen (Peru) 116. 
Plane has. Las, 3547 m (Cotopaxi) 75, 76. 
Plata. La. Stadt, 1016 m (Colombia) 116. 
Plaza de Arnias, 3892 m (Valle-vicioso) 192, 

250. 
J*o])ayan (Colombia) 101. 
Potrero de las Cochas, 3414 m (Cuvilche) 21. 
Potrerillos. 4166 m (Sineholagua) 66. 

grando (Cotopaxi) 93. 

, Quebrada (Putzulagua) 189. 

-volcan (Cotopaxi) 93, 96. 



Prodi cador (Carrera uueva, Valle-vicioso) 250. 
Preiiadillas (Imbabura) 21, 51. 
Preiiado del Pedregal (Pasochoa) 255, 267. 
Proano, Quebrada (Cotopaxi) 74. 
Puca-allpa (Sineholagua) 66, 192, 249. 

-huaico (Ostseite des Cotopaxi) 72, 77, 78, 
93. 
, (Westseite des Cotopaxi) 76, 88, 93, 95, 

128, 141, 271. 
, (Quilindaiia) 157. 

-volcan (Ostseite des Cotopaxi) 88, 93, 
96. 263, 269, 270. 
Puellaro, Ort (Mojanda) 45, 55. 
Puente de Cabuyal (Angochagua-Geb.) 21. 

de Turu. 1728 m (Mojanda) 20. 48. 
Puerta de Guamani, 3549 m (Sineholagua) 

192, 247. 
Pujili. Ort, 3061 m (Cord, de Guangaje) 69. 
Pululagua, 3319 m (West-Cordillere) 15, 26. 
Pulluriiua, Veguariza de — (Sineholagua) 247. 
Punia-euchu-volcan (Cotopaxi) 94. 
-cunchi, Rio (Iliniza) 69, 70. 
-neu (Cotopaxi) 69, 78, 90, 93. 

-volcan (Cotopaxi) 93, 94, 96. 
-urcu = Puma-ucu (Cotopaxi) 90. 
Punalan (Hawaii) 138. 
Punta Loma. 4130 m (Quilindana) 192. 251. 

rasca (Tenerife) 138. 
Purgatorio (Cotopaxi) 69. 
Putzulagua (Ost-Cordillere) 189. 211. 272. 

Quebrada de Agua longa de Jaramilla 
(Imbabura) 2L 51, III. 11. 
Chiri-machai (Cotopaxi) 77, 259, 268, 269. 
Diaz-chaiana (Cotopaxi) 74. 
grande (Cuvilche) 21. 
Guapal (Rio Isco, Antisana) 67. 
de Human (Imbabura) 53. 
In ca- loma (Cotopaxi) 212, 230. 
de Inca-pirca (Cotopaxi) 68, 74. 
de las Minas (Cotopaxi) 90, 93, 94. 
Mudadero (Cotopaxi) 74. 
de Pansatili (Cotopaxi) 267. 
de las Piedras (Imbabura) 51. 
Potrerillos (Putzulagua) 189. 
Proario (Cotopaxi) 74. 
Puca-huaico (Ostseite des Cotopaxi) 77, 78. 
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Quebrada Puca-huaico (Westseite des Coto- 
paxi) 76, 88. 93. 95, 128, 141. 
Piinta-Loma (Quilindana) 251. 
Quijuar (Sinchola^ua) 192. 248. 
Rumi-pungu (Quilindana) 192, 254.Taf.IV.5. 
Salitre (Cotopaxi) 74. 
seca (Inibabura) 20. 22, 51. 53. Taf. IL 10. 
Tämbo-yacu (Cotopaxi) 78. 
Tasintin (Cotopaxi) 255. 
de Tauri-pamba (Cotopaxi) 74. 266. 
Uchi-rumi-pungu (Quilindana) Taf. VI. 1. 
de Yana-sacha (Cotoi)axi) 74. 262, 265. 
Quezala (besser: Guojala). 4100 m (Iliniza) 170. 
Quijuar, Quebrada j^Sincholaj^ua) 192. 248. 
Quilindana (Ost-Cord.) 63, 64, 66, 67, 71. 72. 
97, 139. 149, 150, 154—167. 168. 170. 
171. 174. 175. 181. 186, 187. 191. 192. 
206, 213, 217, 224. 233. 235. 251-255. 
273. Taf. lY. 2; Y. 2. 5: YI. 1.2: VII. 1 ; 
siehe auch: Nacliti^äj^e. 
Quilindusi. siehe*: Nachträge. 
Quillu-turu. Hondon. 4366 m (Ilmiza) 170. 
Quilotoa. 4010 m (West-Cord.) 155. 
Quisaya (Mojanda) 111. 

Quito. Becken. Hochebene. Mulde 5. 7. 8. 10. 
63, 64. 73, 74. 97. 98. 108, 118. 145. 
149, 156. 
. Stadt. 2850 m (Pichincha) 64. 67. 79. 89. 
99, 101, 110, 111. 112. 116. 117. 130. 
132. 175, 178. 179. 

R. 

Kath, G. vom 39, 45. 

Ratzel, F. 179, 183. 

Kainier, Mount (Nordamerika) 165. 

Reclus. E. 154. 

Heiss. W. 3, 4, 9, 31, 63, 67, 80, 82, 85, 87, 
90, 95, 100, 102, 120, 124, 129. 130, 
132, 134, 135, 138, 144, 152, 153, 169, 
175, 178, 180, 181, 182, 183, 184, 189, 
191, 193, 195, 200, 217, 223, 228, 230, 
231, 237, 241. 

Keventazon de las Miuas (Cotopaxi) 90, 93, 
94, 123. 

Keventazones de las Cimarronas (Cotopaxi) 
94. 

Richter, E. 179, 186, 187. 

Richthofen, F. von 164. 



Rinconada. La (Angochagua-Geb.) 21, 52. 

. (Mojanda) 9. 
Uinggit, Gunung (Java) 137. 
Rio Alaques (Cotopaxi) 69, 77. 89, 200, 257. 
270, Taf. IV. 6; Y. 4. 

Amazonas ()4. 

Ambi (Prov. Inibabura) 7. 

Ami (QuilincUina) 71, 92, 157, 160, 251. 

blanco (Prov. Inibabura) 7. 

. (Quilindana) 157, 162, 192, 254. 

de los Banos (Cotopaxi) 89. 

Barrancas (Cotopaxi) 89. 

de Chalupas (Quilindana) 155, 158. 

Chiri-yacu (Mojanda) 10. 

Chota (Prov. Irababura) 7. 

Churu-pinto (Cotopaxi) 261. 

Cuntur-bambii (Cotopaxi) 270. 

Cut uchi (Cotopaxi) 64, 69, 75, 76. 78, 105. 
106. 223, 257, 271. 

del Dcsaguadero (Mojanda) 9, 10, 20. 

Esmeraldas (Prov. Inibabura) 64, 108, 127. 

graude (Ruminahui) 240. 

de Guachala (Cayambe) 8. 

Guaillabamba (Quito-Mulde) 7, 9, 10, 11. 
20, 48. 64, 111. 156. 

Guapante (Paramo de Pisayambo) 70. 

Hon (Ion (Quilindana) 192. 

Inoa (Zufluss des Esm<'raldas) 127. 

Inca-loma (Cotoi)axi) 212. 230. 

Isco (Antisana) 67. 247. 248. 274. 

Mira (Hauptzuiluss des Esmeraldas) 6, 7, 156. 

Napo (Zufluss des Amazonas) 78, 155. 

Negro (Zufluss des Amazonas) 90. 

üton (Ruminahui) 240. 

Parco-yacu (Pasochoa) 238. 

Pastaza (Zufluss des Amazonas) 04, 78, 156. 

Pedregal (Cotopaxi) 67, 73, 74. 

Pisque (Mojanda) 10, 49. 

Pita (Cotopaxi und Quito-Mulde) 73, 74, 92, 
108, 111, 156, Taf. YII. 4. 

Puma-cunchi (Iliniza) 69, 70. 

Sambache (Pasoehoa) 196, 235, 238. 

Saquimalag (Cotopaxi) 69. 

Taguando (E^rov. Inibabura) 7. 

Tambo-yacu (Yalle-vicioso) 67, 69, 259. 

Toachi (West-Cordülere) 155. 

Yuchas, )>\u\ von Latacunga (Ost-Cordillere) 
272. 
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Rio del Valle-vicioso (QuiUndana) 155, 156, 

158. 
Rio-bamba, Becken, Hochland 103, 145. 

, Stadt, 2798 m 109, 172. 
Riposto (Aetna) 137. 
Rocca Monfina (Italien) 9. 
Rodriguez, M. 66. 
Rose, G. 197, 231. 

Uosenbuscli, H. 24. 30, 32, 34, 39, 227, 273. 
Rucii-Pichincha, 4737 m (West-Cord.) 129, 167. 
168, 169, 171, 175, 176, 177, 180. 186. 
Rudolph, F. 39, 41, 42. 
Rnmi-corral (Cotopaxi) 265. 
Ruminahui, 4757 m (Ost-Cord.) 63, 64—65, 
66, 67, 74. 75, 76, 90, 97. 105, 108, 
124, 147, 148, 149, 150, 154, 171. 191. 
194, 203, 204, 212. 213, 218, 224. 225, 
226, 227, 228, 236, 239—243, 275. 
Rumi-punf^u == Rumi-ucu (Quilindana) 157. 
, Hondon, 4129 m (Iliniza) 170. 
. Loma, 4672 m (Cayambe) 54. 
. Qviebrada (Qiiilindafia) 195, 254, Tat'. lY. 5. 
-ucu (Quilindana) 157, 160. 
-urcu (Cotopaxi) 73, 
Rüssel, County (Nordamerika) 37. 
Russell, .1. c' 158, 165, 109, 175. 
RuAvenzori (Afrika) 175. 

S. 

Sacha-cuchu (Ruminahui) 243. 
Salazar, Loma de (Cotopaxi) 69, 249. 
Salitre, Ovejeria, 3775 m (Cotopaxi) 67, 71, 258. 

, Quebrada (Cotopaxi) 74. 
Salto-pamba, 3784 m (Cotopaxi) 74. 
Sambache, Fluss (Cotopaxi) 196, 235, 238. 
San Agustin de Callo, Hacienda, 3074 m 
(Cotopaxi) 76. 
, Loma do (Quilindana) 159, 251. 
Andres (Palma, Canaren) 137. 
Antonio. Ort, 2378 m (Imbabura) 51. 
Bartolome, 4041 m (Mojanda) 21. 
Diego-cuchu, 4182 m (Rucu-Pichincha) 168. 
Felipe (Latacunga) 68, 69, 70, 230, 231, 258. 
Francisco-cocha. 2836 m (Cuvilche) 12. 
Miguel-Berge (Mojanda) 20. 
Pa])lo. Ort. 2726 m (Prov. Imbabura) 10, 11. 
. Cerro de — == Cusin. 4012 m (Prov. 
Imbabura) 12. 



San Pablo, Lagunä de — .= S. Pablo-coeha, 

2697 m (Imbabura) 7, 12, 21, 51. 
Roque. 3865 m (Mojanda) 20. 
Sandoval. A. 106. 
Saugay. 5323 m (Ost-Cord.) 9. 114, 117, 129, 

* 172. 179. 182. 
Santana de. Tiupullo (Chaupi-Berge) 270. 
Santa Domenica (Cotopaxi) 69. 
Santa Marta (Angochagua-Geb.) 21. 52. 
Santamarta. Sierra nevada de — (Coloml)ia) 

178. 
Santo Domingo. 3977 m (Mojanda) 20, 49. 56. 

, (Sincholagua) 192, 247. 
Santorin (Griechenland) 121. 
SaquimÄlag. Rio (Cotopaxi) 69. 
Sara-urcu (Ost-Cord.) 88. 173, 181. 184. 
Sarrade. F. 153. 
Sartorius-Lasaulx 138. 

Schmarda. L. K. 189, siehe auch: Nachträge. 
Sclnvarze. G. 175. 
Seethaler Alpen (Alpen) 186. 
Sete Cid ad es (S. Miguel. Azoren) 137. 
Sicmiradzki. J. 39. 
Sierra del Cabo de Gata (Spanien) 40. 

nevada de Santamarta (Colombia) 178. 
Sievers. W. 154, 178. 
Sigsi-loma-huaico (Quilindana) 158. 
Sincholagua. 4988 m (Ost-Cord.) 63, 65—67, 

71, 72, 74, 92, 97. 105, 108, 113. 135, 

139, 147, 148, 149. 150, 154, 167. 168, 

181. 186, 187. 191. 192, 200, 204, 205, 

216, 220, 224, 225, 226, 230, 232, 236. 

244—249. 274, Taf. IV. 3. 4; Y. 1 ; VI. 5; 

VII. 2. 3. 
Skelligs ridge (Nordamerika) 216. 
Snarum (Norwegen) 37. 
Sodiro. L. 89, 100, 101, 104, 105. 106, 107, 

108. 110, 111, 112. 114, 115. 116, 121, 

122, 124, 143, 152, 153. 
Somma (Vesuv) 8, 72, 140, 144, 146, 149, 159. 
Stromboli (Liparische Inseln) 137, 138. 
Stilbel. A. 3. 4. 31, 42, 64, 65, 67, 68, 72, 

79, 81. 84, 87, 88, 90, 92, 93, 94, 95, 

96. 97. 99, 102, 105, 116. 119, 130. 

132. 133. 134, 135, 142, 145. 146. 151. 

152. 153, 154, 156, 157, 158. 159. 161. 

162. 167, 168, 169, 170, 171. 172, 175. 

178. 180, 181. 182, 183. 184. 186. 189. 
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195, 200, 217, 223, 228, 231, 237. 241. 

siehe auch: Berichtigungen. 
Subashiri (Japan) 137. 
Suni-huaico (Cotopaxi) 90. 

T. 

Taguando, Rio (Prov. Imbabura) 7. 
Tahoma (Mt. Rainier, Nordamerika) 158, 165. 

175. 
Taladro (Sineholagua) 67, 247. 
Tanguarin (Imbabura) 51. 
Tani-cuchi. Ort (Cotopaxi) 109, 110. 
Tanlagua, Ort (Mojanda) 10. 
Tambo-yacu, Rio oder Quebrada (Valle-vieioso) 

67, 69, 78, 92, 249, 259, 269. 
Taruga-corral-Gletscher, 4134 m (Caytinibe) 
54. 
-pununa-huaico-volcan (Cotopaxi) 94. 
Tasintin, Quebrada (Cotopaxi) 255. 
Tauri-pamba, 4029m (Cotopaxi) 88, 236. 237. 
240, 266. 
, Quebrada de — (Cotopaxi) 74, 266. 
-volcan (Cotopaxi) 91, 92, 96, 262, 26(). 
270. 
leleki, Graf 66, 174. 
Tenerife (Canaren) 7L 138. 
Teyde (Canaren) 137. 

, Fussgebirge (Canaren) 138. 
Thielmann, M. von 68, 72, 73, 74, 75, 81, 

84, 85, 131. 152, 153, 179. 
Tiliche, LIano de — , 3755 m (Ruminahui) 192. 

240. 
Tingui-cocha. 3183 m (Cuvilche) 21. 
Tisisiche, 4241 m (Diniza) 136. 
Tiupullo, 3150 m (Chaiipi-Berge) 112. 

, Nudo de — , 3604 m (Chaupi-Berge) 63, 64. 
, Santana de (Chaupi-Berge) 270. 
Toaeaso, Ort, 3261m (üiniza) 110. 
Toaehe, Rio (West-Cordillero) 155. 
Tolima (Colombia) 197. 
Torre del Greco (Vesuv) 137, 139. 
Toruno-huaico, 4040 m (Quilindana) 157, 159, 
160, 161, 162, 167, 192, 251, 252. 253. 
Taf. IV. 2; VI. 2; VII. 1. 
Troya, R. 95, 96, 151, 154. 
Truckee Canon (Nordamerika) 201. 
Tulcan, Ort, 2977 m (Prov. Imbabura) 6. 26, 
32. 



rii 



fii 



Tuuguragua, 5087 m (Ost-Cord.) 80, 106, 129, 

145, 172, 182. 
Turu, Puente de — , 1728 m (Mojanda) 48. 

ü. 

Uchi-rumi-pungu (Quilindana) 158. 

Ulloa, A. de 99, 101, 128, 151. 152. siehe 

auch: Berichtigungen, 
ürcu-cui, 4457 m (Antisana) 72. 
Uschba (Kaukasus) 186. 

V. 

Valle-vicioso (Ost-Cord.) 77, 90, 92, 97, 105, 
136, 149, 205, 224, 249—250. 
. Cerros del — (Ost-Cord.) 67, 192. 
, Hacienda oder Hato del — , 3608 m 67. 

156, 161. 
. Rio de — (Ost-Cord.) 155, 156, 158. 
Velasco, J. de 101, 120, 152. 
Ventanillas (Sineliolagua) 245. 
Verbeek, D. M. 138. 
Verde-cocha (Quilindana) 157, 162. 
-(!uchu (Quilindana) 162. 

. 3910 m (Rueu-Pichincha) 168. 
Vesuv (Italien) 8, 99, 104, 120. 125, 137, 138, 

139, 140, 142, 159. 
Victoria Nyansa, siehe: Nachträge. 
Villavicencio, M. 102, 120. 153. 
Vogel sang. H. 29. 

W. 

Wagner, M. 72, 84, 87, 88, 99, 102, 135, 
144, 145, 152, 153, 177, 184, 194. 

Washington, H. S. 38. 

Whymper, E. 66, 74. 82. 84, 85, 90, 102, 
105, 112, 114, 115, 116, 129, 130,132, 
133, 134, 135, 151, 152, 154, 172. 181. 
182, 183, 249, 263, 265. 

Wiuslow, Dr. 153 

Wolf. Tli. 3, 4, 45, 64, 65. 67, 68, 71, 72, 74, 
80, 81, 85, 86, 87, 91, 98, 99, 100, 
101, 102, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 
110, 111, 112, 113, 116, 120, 121,122, 
123. 124. 133, 145. 152, 153. 154, 183, 
189. 

Y. 

Yaguar-eocha. 2253 m (Angochagua-Geb.) 
52. 
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Yahuil. 4166 m (Siiicholagua) 66. 167, 192, 
200. 216, 226. 227. 230, 244. 245. 246, 
Tat: IV. 3. 4; VII. 2. 3. 

Vana-corral. 4288 m (CayambtO 45. 47, 54, 
57. Tat*, m. 4. 

Yana-saclia, Quebrada de — (Coto])axi) 74. 
262, 265, 274. 
-volcan (Cotopaxi) 88, 90. 91. 92. 261, 264, 
Taf. m. 3. 

-Sincliülatj;ua, 4506 m (Siiicholagua) 65. 
-urcu. 4085 m (Mojan<la) 20. 49. 
de Calpi (Chimborazo) 237. 

Yanta-hata, ca. 4200 m (Cotopaxi) 259, 268. 
YariKiui, Ort, 2695 m (Quito-Mulde) 127. 



Yoguarizo do Pullurima, ea. 3300 lu (Sincho- 

lagua) 247. 
Yerga- churana, 4109 m (Quilindana) 159. 
254. 255. 
i Young. A. 92. 152, 160, 191. 
. Y'uchas. Rio. Süd von Latacunga (Ostcordillere) 
! 272. 

Yurac-cocha. 4076 m (Quilindana) 157. 162. 
-liuaico (Quilindana) 157. 



Z. 

Zirkel. F. 29, 31. 32, 34, 35. 38, 41, 

216. 
ZujoviT;. J. M. 197. 
Zumbalica. Ort (bei Quito) 231. 



201. 



;5:) 



IV. 



S a c h - Ve r z ei c h n i s/) 



A. 

Abbildun§;en tles Cotopaxi 73, 74, 75, 85. 99. 
151, 152, 153, 154, Nachträge, 
des Pasoclioa 64. 
des Quilindana 159, 168, 175. 
des Ruminahui 64. 
des Sincholag-iia 65. 
des gi'ossen durch Avenidas bewegten Steines 

am Cotopaxi 105. 
des Wolkenmeeres zwiselien beiden Cor- 
diileren 119. 
AbgemiKlete Enden des Feldspaths in P. A. 269. 
Feldspathe in B. A. P. A. 254. 
Feldspatheinsprenglinge in P. A. 241, 268. 
Pvroxene in P.A. 238. 244. 271. 
Abgeschliffene Felsen am Kraterrand des Coto- 
paxi 80. 
xVbkühlender Einfluss der Schneeberge. 187. 
Ablagerungsart des Bimssteins von S. Felii)e 70. 
Ablenkung der Wasserläufe durcli Inca-loma, 

Nordseite des Cotopaxi 74. 
Ablösungen. Abstürze im Krater des Cotopaxi 82. 
Abnahme der Fimfelder in Folge der Gletsclier- 
erosion 165. 



Al)nalime <ler centralen Masse der Berge in Folge 

der Gletschererosion 165. 

der vulkanischen Kräfte, nach Wagner und 

Stübel 145, 146. 

Abschwiicliung der Schallwellen beim Einti'itt in 

dichtere Theile der Atmosphäre 118. 

Abschmelzung der Gletscher bei Vertiefung der 

Gletscherbetten 1 74. 
Absolute und relative Höhen, siehe: Hölie. 
Absonderung, perlitische. in eutaxitischem B. A. 
256. 
, des Glases in Bimssteinen der B. A. 256. 
, des Grundmassen -Glases in A. B. A. 

258. 
, der Grundmasse der B. A. 257. 
. plattentonuige, eines A. P. A. 246. 
, eines Basaltganges 243. 
, des P. A. 251. 

. am Salband eines P. A.-Ganges 238. 
. säulenfönnige, in Bomben des P. A. 271. 
. des P. A. 49. 
Abstürzen der Lavenströme am steilen, oberen 

Abhänge des Kegels 104. 
Abweichungen vom Alaques-Typus 254. 



1) Abkürzungen bei den üesteinsnameu : 

A = Andesit, B = Feldspath-Basalt, D = Dacit, A. A. = Amphibol-Andesit, P. A. = Pyroxen- 
Andesit, A. P. A. = Amphibol-Pyroxen-Andesit, B. A. := Biotit-Andesit u. ». w., 
hei den Feldspatharten: 

AI = Albit, An = Anorthit, And = Andesin, B ^= Bytownit, Lab = Labradorit, = Ortho- 
klas, Ol = Oligoklas, S, = Sanidin. 



295 



AelmUcJikeit der Formen des Cliimborazo imd 
Kibo 174. 
des Sincliolagua und Kenia 65. 
des Sincholagua und Quilindana 167. 
des Putzulagua-Gesteins mit den Einsehlüssen 
vom Sincliolagiia-Gipfel 272. 
Aeltere Hügel bei Salitre. Cotopaxi 71. 
Afrikanische Vulkane, Vergleich mit den Vul- 
kanen Ecuadors 174. 
xVgglomerate, siehe aucli: Schlackenagglomerate. 
am Pasochoa 04. 191, 239. 
am Picacho des Cotopaxi 71, 260. 
am Sincholagua 66. 
Akademiker, französische 70. 84, 85, 99. 100, 
101, 106, 107, 108, 109, 114, 116. 
120, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 
132, 134. 151, 152, 175, 176, 184, 
siehe auch : Bouguer und LaC(mdamine. 
Alaques-Typus 219. 220. 230, 253, 254, 255, 

256, 257, 260. 
Albit 15, 23, 48. 

. als dünner Ueberzug der Feldspatho 23, 48. 
Ab^ Auy in A. P. A. 17, 18, 19, 21, 22. 

in P. A. 17, 18, 20—21, 21. 
Abx Auy bis Abz Auy in A. A. 19, 22. 
in A. P. A. 18. 22. 
in P. A. 17. 18, 19, 20, 21, 22. 
Albit-Lamellirung 16, 198. 

in Zwilling 199. 
Albit-Gesetz, Feldspath-Zwillinge nach dem — 15, 
54. 58, 59, 198. 199. 254, 265, 
Taf. V. 4. 
mit Karlsbader Zwilling verwachsen 199. 
Albitreiche Glieder der Plagioklasreihe, Spaltung 

nach OP und cx) P oo 200. 
Alte vulkanische Unterlage des Cotopaxi 144. 
Alter der vulkanischen Ausbrüche in Ecuador 
144. 
der Bimssteine von 8. Felipe 231. 
des Cotopaxi-Kegels 143 — 144. 
des randlichen Feldspatlies der Haufwerke 

221. 
des Hyperstheu, jünger als Augit 217. 
der Tridymite in den Haufwerken 221, 
Amphibol (Hornblende) 13, 14, 26—44, 50, 51, 
52, 53, 54, 57, 58, 59, 60, 193, 196, 
201, 202, 203, 213-215, 220, 223, 
224, 230, 232, 233, 234, 235. 245, 



246, 248. 249, 250, 251, 252, 253, 
254, 256, 257, 258, 259, 260, 261, 
262, Taf. I. 1, 2, 3. 4, 5; II. 6, 7, 
8, 9, 10; III. 10a, 11, 12, 13, 14; 
IV. 4. 
Amphibol in A. A. 232. 

mA.P.A. 57, 246, 249, 251, 252, 253, 

260. 
in B. A. 224, 230, 232, 256. 
in B. A. P. A. 249. 
in B. P. A. 253. 
in P. A. 52, 235, 260. 
in Einschlüssen in A. A. 223, Taf. VII. 1. 
in A. B. A. 258. 
in A. P. A. 223, 252. 257. 
in Grundmavsse der A. A. 54, 58. 
der A. B. A. 258. 
der A. P. A 57. 
der P. A. 52, 270. 
in Haufwerken der B. A. P. A. 254. 
untergeordneter Bestandtlieil 220. 
mit Einschlüssen von A])atit 26. 
Feldspath 214. 
Pyroxen 202, 214. 
. Eins]>renglinge in A. A. 53, 54, 57. 
in A. D. 58. 

in A. P. A. 57, 246. 260, 261, 270. 
in B. A. 230, 234. 
in P. A. 50. 
, zweiter Generation 43. 
, Kiystallumrisse. selten 213. 
, magmatisclie Einwirkungen, Resorptions- 
rand, Zerfall 27—44, 50, 51, 57, 58, 

59, 60, 201, 203, 214-215, 233, 245, 
246, 248, 250, 252, 259, 260, 261, 
262, 270, Taf. I. 1, 2, 3, 4, 5; H. 6, 
7, 8, 9, 10; m. 10a, 11, 12, 13. 14 
IV. 4. 

im Zustand der Resorption in Gestehien mit 
Feldspathen, deren Randzonen Gnmd- 
massentheile enthalten 201. 

mit Resorptionshaufen 245, 248, 250, 262. 

mit Rand von Erzausscheidungen 251. 

, Umwandlung in Augit, siehe auch: mag- 
matische Einwirkung 27—44, 51, 57, 

60. Taf. IL 6, 8; m, 13, 14. 
, unzersetzter Kern in Verbindung mit Augit 

und Fehlspath 270. 



296 



Amphibol, imzersetzter. in Bimsstein 213. 
, Verwachsungen mit Feldspatli 214. 
mit Hypersthen 214, 253. 
mit Pyroxen 214. 
mit anhaftenden Sehuppenhaufen von Tri- 

dymit 196. 
mit schwarzem Rand in A. P. A. 252. 
, Zwillinge 214, siehe auch: Zwillinge. 
, statt Biotit im Gestein des Morro 230. 
. geringer Antheil am Aufbau der A. A. 53. 
, fehlt in den reinen P. A. 224. 
, fehlt in den neueren Cotopaxi-Laven 193. 
, nimmt mit dem Anorthitgehalt der Feld- 

spathe zu, im B. A. 232. 
, durch das Vorkommen des ^Xjupliibois 

unterscheidet sicli der A. P. A. vom 

P.A. 233. 
. bräunlich-grünlicher, in A. D. 59. 
. grüner 26. 

. in Gnindmasse des A. B. A. 258. 
, in A. P. A. 252, 253, 270. 
. in B.A. 257. 
, in basischem P. A. 268. 
Amphibol-Andesit (Hornblende- An desit) 22. 23. 

38. 39, 40. 42, 47, 52-54, 57. 58, 

92, 160, 192, 193. 195, 219. 230, 232, 

bis 234, 250, 255. Taf. H. 7, 10; 

III. 10a. 
tritt nur untergeordnet auf 224. 
vom Fuss der Garrera nueva 192. 
vom Cotopaxi-Kegel 92. 
vom Fussgebirge des Cotopaxi 193. 
vom Quilindana 160. 255, Taf. VH. 1. 2, 3. 
vom Sincliolagua 230, 232. 
von den Valle-vicioso-Bergen 250. 
, Analysen 57 — 58. 
vom P. A. zu trennen? Zirkel, Gümbel, 

Lasaulx, Hatch, Kücli, Rudolph. Euch 

38—43. 
als Bombe 54. 
den Daciten nahestehend 55. 
specifisch leichter als P. A. 53. 
augitführend 54. 
führt Apatit 45, 219. 
führt Glimmer 45. 
ausnahmsweise olivinfülirend 219. 
führt Quarz 45. 
fuhrt Tridymit 195. 



Amphibol-Andesit unter B. A. am Sincliolagua 

230. 
Amphibol-Biotit-Andesit 160, 192. 211, 255, 258. 
der obsidianfdhrenden Tuff- Formation 211, 

258. 
vom Quilindana 160. 
vom Sincholagua 192. 
Amphibol-Biotit-Pyroxen-Andesit 198, 255. 258. 
der obsidianführendon Tuif-Formation 255, 

258. 
vom Quilindana 255. 

vom Sincholagua 198, 221, Taf. VI. 5, 6. 
mit Zwillingen nach dem Bavenoer-Gesetz 
198. 
Ami)lubol-Dacit vom Mojanda 11, 55. 58 — 60. 
Taf. I. 1. 2. 
, Analysen 58—60. 
Ampliibol-Pyroxen-Andesit 14. 36, 54 — 55, 68. 
146. 192, 193, 204, 205, 206. 208, 
210, 211, 224. 232—234. 246, 249, 
250. 251. 252—253, 256-257. 259. 
260-261, 264. 270—271. 273. 274. 
vom Cotopaxi-Kegel 193. 264. 270—271. 
274. 
. von A. von Humboldt gesammelt 193. 
, neue Laven 264. 
der obsidiantührenden Tuff- Formation 68. 

256—257. 
der Picacho- Formation 71. 146, 208. 210. 

259, 260, Taf. IV. 1. 
vom Quüinduna 192. 206, 233, 252—253. 
273. Taf. IV. 2. 
. Verbindungsglied zwischen P. A. und 
B.A. 233. 
vom Sincholagua 204—205, 246. 249, 274. 
von den Valle-vicioso-Bergen 192. 205. 206. 

250. 
. Analvsen 57. 

eng an A. A. anschliessend 54. 
gliedert sich in sauere und basische Typen 

224. 
bildet keine Reihe 232. 
mit Amphibol-reichem Einschluss 223. 
Avird am Sincholagua von B. P. A. über- 
lagert. 246. 
Amphibolreicher Bimsstein der A. P. A. 270. 
Amphitheater 163. 

-ai-tige Thäler 166. 
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Analysen, chemische 56. 57, 58. 59. 227, 228, 
242, 243. 248. 252, 256. 258. 264. 
272, 273. 274. 275. 

des A. A. 57—58. 

des A.D. 58—59. 

des A. P. A. 57, 264, 273, 274. 

des B. A. 256, 258, 273. 

des B. D. 242. 

des D. 227, 228. 

des Einschlusses in A. P. A. 252. 

des F. B. 243, 275. 

des P. A. 56, 248. 

Berechnung der — 273—275. 
Anblick des Cotopaxi von der üst$eite 77. 

von der Westseite 74 — 75. 
Andesiii 18, 19, 22. 23, 200. 203. 204, 205, 
206, 208, 211. 225, 244, 255, 267. 

in A. A. 19, 22. 

in A. P. A. 18, 22, 205, 208. 

in B.A. 208, 211, 255. 

in B. A. P. A. 206. 

in F. B. 203. 

in P. A. 18, 22, 204, 244, 267. 

bis Byt.-Lab. in A. P. A. 210. 

bis J.ab.-And. in P. A. 207. 

bis Lab.-Byt. in A. P. A. 206. 
And.-Lab. 204,' 205, 207, 208, 209. 210, 211, 
245, 246, 256. 

in A. B. P. A. 204, 211. 

in B. A. 208, 256. 

in D. 204, 246. 

in P. A. 205, 207, 209. 210, 245. 

äussere Zone des Labradorits in P. A. 245. 

bis And.-Ol. in D. 226. 
in P. A. 247. 

bis Lab. in P. A. 204, 206, 209. 

bis Lab.-Byt. in P. A. 209, 211. 
And.-Ol. 19, 22, 200, 203, 204, 205, 206, 207, 
208, 210, 211, 229, 231, 235, 246, 
251, 253, 255, 257, 258, 272. 

in A. A. 19, 22. 

in A.B. A. 211, 258. 

in A. B. P. A. 206. 

in A. P. A. 206, 251, 253. 

in B. A. 208,210, 211, 229,231,255,257,272. 

in B. D. 203. 

in B. P. A. 205. 246. 

in D. 246. 



And.-Ol. in P. A. 201, 205, 206. 207, 235, 255. 
-Rand um den Lab.-Byt.-Kem eines zonaren 

Plagioklases 200. 
bis And.-Lab. in P. A. 207. 
bis Lab. in P. A. 244. 
bis Lab.-And. in A. P. A. 211. 
in B. A. 211. 256. 
in Einschluss im P. A. 245. 
Andesit. siehe auch: die verschiedenen Andesit.- 
Varietäten 30, 42. 
. Eintheilung nach den Feldspatlien nicht 

möglich 22, 23. 
. Eintheilung nach den Pyroxenailen nicht 

möglich. 225. 
vorherrschend in der Cotopaxi-Gruppe 224. 
. in basischem A. sind die Grundmassen- 
einschlüsse in den Feldspatlien gleich- 
massig vertheilt 201. 
. basisclie. führen selten Apatit. 
. stark basische, führen Olivin. 44, 219. 
Andesit-Quellkuppe, Cerrito de Gallo 76. 
Andesitvarietät, eisenarme 225. 
Andesitische Grundmasse der D. 55. 
Antangstormen des Cotopaxi -Kegels unbekannt 

147. 
Angegriffene Feldspathe in P. A. Tat*. IV. 5. 
Anhäufung, fleckenweise, der Feldspathleisten in 
A. B. P. A. 255. 
. mikroskopische, von Quarzsäulchen in 
Drusen des D. 194. 
Anlagerung einer feinen, scharf getrennten Zone 

um einfachen Feldspathkem 200. 
Annahmen über Ausdehnung und Höhe des Coto- 
paxi-Fussgebirges. 1 39. 
über die Menge des in historischer Zeit am 
Cotopaxi geförderten Materials 142 
bis 143. 
bei Berechnung des Alters des Cotopaxi- 
Kegels 142—144. 
der Masse des Cotopaxi-Kegels 139 bis 

140. 
der Masse eines Lavastroms 141. 
Anordnung der Ausbruchspunkte bedingt mit die 
Form vulkanischer Berge 168. 
der Einschlüsse im Apatit m A. P. A. 259. 
der Feldspathe und Amphibole in Grund- 
masse des lamprophyrischen Ein- 
schlusses in A. B. A. 258. 
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ADordnung der Blasen in B. A. 258. 

, radial-stralilige, der Einschlüsse im Quarz 
194. 
Anorthit 15. 17, 18. 19, 21, 22. 23, 198. 203, 
2C)4, 208, 209, 211, 246. 
in A. P. A. 18. 19. 22, 204, 246. 
in P. A. 18. 21, 203, 208, 209, 211. 
bis And.-Ol. in P. A. 234. 
bis Byt-Lab. in P. A. 263. 
bis Lab.-Byt. in basischem P. A. 234. 263, 
269. 
An.-Ab. in A. P. A. 18. 22. 
in B. 236. 

Gnindmassenfeldspathe der D. 48. 
An.-Abx Any in A. A. 19. 22. 
in A. P* A. 18, 22. 
in P.A. 17. 20, 21. 
An.-And. in A. A. 19, 22. 
An.-Byt. in A. P. A. 208. 
in B. 237. 

in P. A. 209. 211, 236, 271. 
An.-Lab. in A. A. 19. 22. 
in A. P. A. 259. 
in P. A. 269. 
Anorthitgehalt der Feldspathe, siehe auch: Kalk- 
gehalt 200, 232, 240, 241, 243. 244, 
251, 254, 268. 272. 
in A. P. A. 251. 
in B. 243. 
in B. A. 272. 
in B. D. 241. 

in P. A. 240, 244, 251, 254. 
des Feldspaths bedingt Zunahme des Amphi- 

bols in B. A. 232. 
des angelegten Mantels, grösser als im Kern. 

200. 
des Plagioklases in P. A. 268. 
Anorthitreiche Glieder der Plagioklasreihe mit 
gut entwickelter Spaltung nach OP und 
oo P oo 200. 
Anschwellen des Kio Cutuchi bei Ausbrüchen 
des Cotopaxi 106. 
des Rio Esmcraldas beim Cotopaxi -Aus- 
bruch 1877 108. 
des Rio Napo bei Ausbrüchen des Cotopaxi 
107. 
Ansichten A. von Humboldts, Boussingaults, 
Karstens, Wagners, Wolfs, Stübels 



über die Entstehung der vulkanisdien 
Gebirge Ecuadors 144 — 146. 
Ansiclitcn von Wolf und Sodiro über den Lava- 

Ausbrucli von 1877. 124. 
Anzahl der neuen Lavaströme am Cotopaxi 98. 
Ai>atit 24. 25. 45, 212. 219. 221. 225, 226, 229, 
232. 233. 235. 241. 246, 247, 249, 
250, 252, 253. 255. 256, 257, 258. 
259, 260. 261. 267. 271. Taf. V. 4. 

in Amplübol 26. 

hl Biotit 212. 219. 

in Feldspath 24. 219. 246. 

in Haufwerken in P. A. 250, 267. 

in Hyperstlien 219. 

in Magneteisen 253. Taf. V. 4. 

in Olivin 219. 

in Pvroxen 25, 250. 

in Resorptionshaufen {\(^i^ A. P. A. 261. 

in A. A. 232, 250. 

in A. B. A. 258. 

in A. P. A. 233, 246. 252, 253, 259, 260, 
261. 

in B. A. 229, 255, 256. 257. 258. 

in Grundmasse des B. A. 229. 

in B. A. P. A. 249. 

in Bimsstein des B. P. A. 253. 

in Grundmasse des B. D. 241. 

in Dacit 226. 

in P. A. 238, 247, 249, 255, 260, 267, 
271. 

in pyroxenreichem Andesit 219. 

äusserst selten in basischem P. A. 235. 

untergeordneter Bestandtlieil der Haufwerke 
221. 

auf Magneteisen 219. 249. 267. Taf. V. 4. 

in Magneteisen eindringend 250. 

gesellt sicli gern zu Magneteisen 219. 

selten in den neuesten Laven 225. 

, bräunliche Schattii'uug 219. 
Arenales (Asclienfelder) am Cayambe 9. 

an der Ostseite des Cotopaxi 78. 
Asche, fris(ihgefallene, verschwindet rasch auf 

dem Sclmee des Cotopaxi 86, 87. 
Aschenablagerungen auf den Gletschern und 
Schneefeldern des Cotopaxi 86. 

. Geringfügigkeit beim Ausbruch des Coto- 
paxi von 1877. nach Sodiro 112. 
Aschenanhäuftmgen am Sangay 114. . 
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Asehenausbrüche des Cotopaxi 83. 101 — 103, 
109—113. 
Tom Jalire 1744 109. 
1768 109-110. 
1856 189. 
1877 110—113. 
1880 83. 
Ascliei)auswiirt* bei Cotopaxi- Ausbrüclien 86 bis 
87, 103, 104, 111, 114, 125. 140. 
' . vermehrter, bezeichiiet den Beginn grosser 
Eruptionen 103. 104. 
tarbt die Dampfsäule 125. 
überdeckt den Schnee- und Eismantel des 

Berges 86-87. 
verbreitet die Asche bis übers Meer 140. 
charakteristiscli für den Ausbruch von 1877 

114. 
fand 1877 auch Avälircnd des Austrittes der 
Lava statt 111, 
A sehen bedeckung erscliwert die Bestimmung der 
Sclmeegi'euze am Cotopaxi 87. 
der alten Gebirgstheile an der Südseite des 
Cotopaxi 77. 
Asclienregen. Ausdehnung bei Cotopaxi -Aus- 
brüchen 109—110, 111-112. 
Aschenschichten an der Nordseite des C()toi)axi 74. 
an der Westseite des Cotopaxi 76. 
an der Ost^eite des Cotopaxi 78. 
in den Thälern nalit^ dem Picacho, Südseite 

des Cotopaxi 77. 
im Schnee des Cotopaxi mit den Jaliresringen 

eines Baumes zu vergleiclien 86. 
bedecken die Gletsclierenden am Cotopaxi 
und Saiigay 179. 
Aschen- und Dampfsäule, siehe auch : Dampfsäule. 
Dauer des Aufstiegs bei Cotopaxi- Ausbruch 

115. 
Höhe bei Cotopaxi Ausbruch 114 — 116. 
beim Ausbruch des Galera (Pasto) 115. 
Aschenwolke durch die Winde verfühit. 125. 
Atmosphärilien. Einwirkung auf vulkanische 

Berge 165. 
Aufbau, stenglig-faseriger, der Augit- und Hyper- 
sthen-Einsprenglinge weist auf Ent- 
stehung aus Amphibol. in A. A. 58. 
Aufberstung der Querthäler nach Wagner 145. 
Aufeinanderfolge der Ausbrüche bedingt mit die 
Gestalt der vulkanischen Berge 168. 



Auflösung der Wolken beim Ueberschreiten der 

interandinen Räume 118. 
Aufschlüsse in den Quebradas der Südseite des 
Cotopaxi 76. 
. nur in geringer Zahl am Quilindana 159. 
am Sincholagua 66. 
Aufschüttung der vulkanischen Berge Ecuadors 
nach Wolf 145. 
des Cotopaxi 146—149. 
des Quilindana 166. 

kann Berge von allen möglichen Formen 
erzeugen 150. 
Aufschüttungsmaterial bedingt mit die Fonn vul- 
kanischer Berge 168. 
Aufstauung der Laven am flacheren Gehänge des 

Cotopaxi 104. 
Auftreten <ier verschiedenen Gesteinsarten in der 
Cotopaxi-Gruppe 224. 
der D. am Rumifiahui 225—226. 
Aufzählung der neuen z. Th. historischen Lava- 
ströme des Cotopaxi 90—97. 
Aufzeichnungen des Geistlichen Caceres. 104. 
Augit, siehe: Pyroxen. 
Augitauge. Hautwerke 51, 220. 

wohl durch Resorption entstanden 222. 
Aureolenartige Coucretionen von Feldspatlmiikro- 

litlien 50. 
Ausbau des Cotopaxi bis zur Ueberschüttuug der 
l)euachbarten Vulkanberge 148 — 149. 
Ausbrüche des Cotopaxi, siehe auch: Aschen- 
auswurf. Aschen- und Dampfsäule, 
Getöse. Schlammströme u. s. w. 
Verlauf 103-125. 
Zusammenstellung der bekannten — 101 

bis 102. 
zwischen 1534 und 1742 unbekannt 103. 
von 1742 bis 1744 97. 99, 100, 101. 103, 

105, 106, 109, 114, 116. 120, 131. 
von 1768 97, 102, 103. 109, 110, 119. 
von 1803 116. 

von 1853 94, 97, 99. 100, 102. 106. 108, 

116, 141, 142. 
von 1877 98, 99, 100, 102, 103, 104, 105, 

106, 107, 108, 110—114, 114—115, 
116, 120, 121-124, 125, 133. 134, 
147. 

von 1878 und 1880 102. 

sind stets von kurzer Dauer 104. 125. 
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Ausbrüche des Cotopaxi, kleinere, zwischen den 
grossen Eruptionen 103. 
, bleiben meist unbeachtet 98. j 

meist durch Fremde beschrieben 98. 

bei welchen glühende Lava beobachtet ^vurde ' 
120. 

des Cotopaxi, Lava von 1877 121. 

von 1877 haben keine wirklichen Lava- 
ströme geliefert 123. 

von 1743—1744 haben den Krater erweitert 
131. 

von 1742—1872 haben den lierj< um 130 
Meter erhöht 132. 

von 1877 haben keine wesentliche Erhölmng 
bewirkt 134. 

von 1853 vermehrten den Rauminhalt des 
Berges um '/so Kubikkilometer 142. 

haben in historischer Zeit etwa 10 mal so viel 
Material geliefert. wi(» der Ausbruch 
von 1853 142. 

finden aus dem Gipfelkrater statt 80. 99, 
147. 

. seitliche 99—100. 

. wechselnde Thätigkeit 103. 

verglichen mit den Ausbrüchen des Vesuvs 
und auf Hawaii 125. 
Ausbrüche am Westfuss des Cotoi)axi 76. 

, seitliche, am Quilindana 166. 

. erste in Ecuador, um das Vielfache älter, 
als die des Cotopaxi 144. 

finden in Ecuador bereits in der imter- 
l)leistocänen Zeit statt 144. 

. heutige, sollen, nach Wagner und Stübel, 
nur schwache Ueberreste früherer 
grösserer Thätigkeit sein 144. 

, wie sie heute noch stattfinden, bauten die 
Vulkan gruppe der Cotopaxi-Berge all- 
mählich auf 148. 
Ausbruchsberge am Lnbabiu*a 12. 
Ausbruchscentrum der Cotopaxi -Grupj)e gegen- 
wärtig wieder an der ursprünglichen 
Stelle 150. 
Ausbruchskegel Muy-urcu 12. 

. deren Ausbrüche aus dem Gipfelkrater er- 
folgen 172. 
Ausbruchsmassen des Cotopaxi -Kegels mussten 
die Thäler des Fussgebirges ausfüllen 
147. 



Ausbruchsmaterial, welches durch Aschenaus- 
würfe und Schlammströme verfuhrt 
wird, entzieht sich jeder Berechnung 
140. 
Ausbruchsmündung im Cotopaxi-Krater 83. 
Ausbruchspunkte wechseln ihre Lage 150. 

haben in der Cotopaxi-Gruppe melirfach ihre 

Lage geändert 150. 
. seitliche», scheinen am Cotopaxi zu fehlen 147. 
Ausbruchsthätigkeit des Cotopaxi in den 350 Jah- 
ren historischer Zeit als mittlere Thätig- 
keit angenommen 143. 
Ausdehnung des Chiri-machai-volcan 92. 93. 
des Diaz-chaiana-volcan 92. 
des Manzana-huaico-volcan 94. 
des Puca-huaico-volcan 93. 
des Puma-ucu-volcan 93. 
des Tauri-pamba-volcan 91. 
des Yana-sacha-volcan 90. 
der neuen Laven des Cotopaxi 99. 
der Gletscher am Cotoi)axi. oflt schwer zu be- 
stimmen 87. 
der früheren Gletscher am Quilindafta 162. 
der Verfinsterung bei Ausbrüchen des Coto- 
paxi 110. 111. 
der Aschenregen ])eim Ausbruch des Coto- 
paxi 1877 111. 112. 
der Lavaklumpe-Felder beim Ausbruch des 

Cotopaxi 1877 123. 
des Cotopaxi-Kegels gegen Osten 77. 78. 
gegen Norden 74. 
gegen Süden 77. 
gegen Westen 76. 
Ausfüllung der Thäler des Fussgebirges durch 
die Ausbruchsmassen des Cotopaxi- 
Kegels 147. 
des Oberlaufes der alten Thäler. welche den 
Quilindana umgeben 156. 
Ausläufer des Sincholagua gegen Osten = Cerros 

del Vallevicioso 67. 
Auslöschung der Schallwellen, bei Ausbrüchen 

des Cotopaxi 119. 
Ausscheidungen, ältere, treten als Einschlüsse 
auf: 
, makroskopisch sichtbar 222 — 223. 
, makroskopisch nicht sichtbar 220—222. 
Aussehen des Cotopaxi nach frischem Schneefall 
87. 
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Aussehen des neuen Lavastromes von Manzana- 

liuaico 94. 
Aussen gehiinge des Altar 170. 
des rasochoa 64. 
des Rumiiiahui 65. 
Auswurf glühender Lavaklumi)en am Cotopaxi 
120. 
glühender Lavaklumpen auf San torin 121. 
Auswürfling von A. P. A. 24(>. 

von P. A. 266. 
Auswurfsmassen des Cotopaxi, Yertheihing der- 
selben 114. 
Avenidas. sielie: Schhimmströme. 

B. 

Barometrische Anomalien 133. 

Basen tiir die trigonometrischen Hühenbe- 
stimmungen des Cotopaxi 127, 129, 
131. 
von Reiss. abhängig von der Annalime 
für die Höhe von Quito 131. 
Bestimmungen der Cotopaxi-Höhe. zu gross 
in Folge der hohen Lufttemj^eraturen 
133, 134. 
Höhen messun gen. stark beeinflusst von der 
halben Summe der Lutttemperaturen 
133-134. 
. beeinflusst von den Tageszeiten 133. 
Messung des Cotopaxi durch Whymper 132 
bis 134. 
<les Cotopaxi -Gipfels beeinflusst durch 
die Temperaturannahme für Guayaquil 
133. 
des Südwest-Gipfels des Cotopaxi 134. 
Bartartige Gebilde von Albit in den Feldspathen 

der Grundmasse 48. 
Basalt, Feldspath-Basalt 30, 189. 191. 192, 195. 
201. 203, 204. 205, 219, 224, 236 bis 
237. 239. 242—243, 248, 275, Taf.V 1. 
vom Cerro Camj)anero in Colorabia 237. 
vom Pasochoa 203, 239. 
vom Putzulagua 189. 
vom Ruminahui 19L 192, 203. 204, 23G. 

239. 242—243, 275. 
vom Sincholagua 192. 205. 237. 248. Taf.V. 1. 
vom Yana-urcu de Calpi 237. 
führt Olivin 219. 
olivinreicli 237. 



Basalt führt lue und da Tridvmit 195. 

tritt an einzelnen Bergen der Cotopaxi- 

Gruppe häufig auf 224. 

. die Grundmasseneinschlüsse sind in den 

Feldspatlien gleiclimässig veitheilt 201. 

Basaltartige Basis in P. A. 267. 

Grundmasse einzelner P. A. 242, 254. 

P. A. vom Ruminahui 240. 

vom Sincholagua 247. 

von den Valle-vicioso-Bergen 249. 

. Gänge bildend am Pasochoa 191. 238, 

239. 

Basaltartigt^' Charakter der älteren Cotopaxi- 

La ven 1 93. 

der neuesten Cotopaxi-Laven 236 — 237. 

der P. A. 245, 265. 

Basis, Grundfläche 

des Aetna 137. 

des Cotopaxi 135 — 136, 137. 

in 4000 m Höhe 139. 

des Fuji-no-yama 137. 

des Gunung Hijang 138. 

Idjen 138. 

Lemonang 138. 

Merapi 137. 

Ringgit 137. 

des Kilimandjaro 137. 

der Lagoa do Fogo-Berge 137. 

des Mauna Loa 138. 

des Caldera-Gebirges von Palma 137. 

des Pico (Azoren) 137. 

des Sete Cidades-Gebirges 137. 

des Stromboli 137. 

des Teyde 137. 

des Teyde-Fussgebirges 138. 

des Vesuv 137. 

Basis der Einschlüsse in A. P. A. 252. 

der Grundmasse der A. A. 53. 

der P. A. 50, 262. 

von braunem Glas, in P. A. 268. 

, glasige, in A. D. 59. 

, globulitisch gekömelte. in P. A. 51. 

, basaltartige, in P. A. 267. 

. mikrolithisch entglaste, in A. P. A. 57. 

-Gesetz, Verhalten der Schnitte beim — 200. 

-Zwillinge des Feldspaths 15. 

Basischer Feldspath in P. A. 268. 

in P. A. am Sincholagua 247, 265, 268. 

40 
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Bau, innerer, des Quilindana 159 — 160, 166. 

. der vulkanisclieu Berj^e bey^ünstijjt das 
Rückwärtseinsclnieiden der Gletsclier 
166. 
Bäume der Westcordillere, zerbrochen unter der 
Last der vom Coto]>axi ausy^eworfenen 
Asche 110, 112. 
Bavenoer-Zwillhige 15, 198. 
Becken von Ibarra 4—8. 

, interandine 4. 
Berechnunj^ des Alters des Cotoj^axi 142 — 144. 
des AltiU's des Cotopaxi. ohne Berücksich- 
titruny: der Yerhiste (hirch die Schlamm- 
tluthen 143. 
des Alt(»rs des Cotopaxi. anfechtbar, ab(»r 

doch nüty.licli 143. 
der Gesteinsanalvsen 273 — 275. 
der Masse des Manzana-huaico-Lavastrom(\s 

141—142. 
der beim Ausbruch des Cotopaxi 1877 «ge- 
bildeten Schlammströme 107. 
der mittleren Xeigim^ des Cotopaxi-Kej^els 

136. 

des Bauminhaltes des Cotopaxi-Key^els 139. . 
der Schnee- und Eismassen iWs Cotoj>axi 89. 
der von iU'ii Ausbrüchen des Cotopaxi her- 
ridirenden Gesteinsmassen »«fie])t un- 
«»;enaue Resultate 140. 
der ])eim Ausbruch 1877 vom Cotopaxi 

herab^eführten Eismassen 107. 
der 1877 durch die Schiammsti^öme vom Co- 
topaxi herabgetuhrten Schlammmassen, 
wie B. Sodiro sie ausführt, {j^iebt wohl 
ein zu hohes Resultat 107. 
der dur(*h die Brücke von Banos geführten 
Schuttmassen, beim Ausbruch des 
Cotopaxi in 1877 107. 
Berggehiinge am Iliniza. wie abgehobelt 169. 
Berirrücken. dreieckigfe. zwischen den Gletscher- 

CT O 

thUh^rn, am QuUindana 166 — 167. 
, str(*be pfeilerartige, am Iliniza 169. 
Bericht des Heim Sandoval über den Schlamm- 
strom von 1877 106. 
Berichte über den Ausbruch d(»s Cotopaxi von 

1877 110. 
Bewahhing der Caldera des Basochoa 64. 

der Caldera des Sincludagua 6(). 
Bild, gutes, des Verlaufs <h»r Schneegn^nze 179. 



Bildung der Haufwerke erfordert b(»sondere Druck- 
und Temperatur Verhältnisse 221. 
. secundäre, von Quarz in Daciten 194. 
Bimsstein der A. P. A. 233. 270. 

der B. A. 193, 230—231, 255. 256. 257, 

258. 
der Humboldfschen Sammhmg hat Aelni- 

liclikeit mit B. A. 234. 
der P. A. 245, 253, 261. 
der obsi(lianführen(hMi Tuif-Formation 255 
bis 258. 
. sehr ähnlich d(»m Bimsstein von S. Fe- 
lipe 68, 255. 257. 
vom Cayambe 28. 

v(m S.Felipe de l.atacunga 193. 230—231. 
. südlichstes Auftreten der obsidian- 

fidirenden Tulf-Formation 69. 
, zum B. A. gehörig 230. 
, rosenrother. vom Calvario bei Latacunga 70. 
, weisser, am Tauri-pamba-volcan 91. 

, bei Ausbrüchen de» Cotopaxi 109. 

. weisslicher, in dunkler Schlacke von P. A. 

270. 

Bimsstein-Ablagerung am Calvario-Hügcl 70. 

an der Nordseite des Cotopaxi 68, 69, 146. 

an der Südseite des Coto])axi 68 — 69, 77, 

146. 
am Rio Guapante 70. 
Bimssteinbrüche von S. Felipe, nach Bouguer und 

A. von Humboldt 70. 
Bimsstein material, Auswurfsprodukt des Cotopaxi 

1877 113. 
Bimssteintufte in senkrechten Schichten bei Inca- 

loma 68. 
Bimssteinartige Autlockerung der Grundmasse 47. 
Ausbildung der A. A. 54. 
Blöcke, sind kein Lavastrom 123. 
P.A. 268. 
Biotit siehe auch: Glimmer 30, 31, 36 — 37, 45, 
55, 212, 213, 219, 220, 227. 230, 
231. 233. 235, 241, 245, 246, 249, 
25(), 252, 253. 254, 255. 256, 257, 
258, 259, 264, 272. 
in A. P. A. häufig 233, 252, 254. 264. 
in B. A. 230, 231, 255, 256, 257, 258, 272. 
in B. A. P. A. 249. 254. 
in B. P. A., wenig 246, 253. 
in D. 55. 227. 



303 



Biotit in s>aiiren P. A. 235. 250. 
in Einsdiluss im P. A. 259. 
in Haufwerken im B. A. P. A. 254. 
in Griindmasse der A. B. A. 258. 
der B. A. 257. 

der Einschlüsse im P. A. 245. 
. untero^eordneter Bestandtheil der Hauf- 
werke 220. 
fehlt in den reinen P. A. 224. 
. Einscidüsse im — 212, 219. 
umscldiesst oft Apatit 219. 
. nia<jfraatische Corrosion, Resorption 30. 
212. 213. 245. 
. künstlich hergestellte 36 — 37. 
. Umwandlung 212, 213, 241. 

in Ciüorit 213. 
. pleocln-oitischer. gehört einer späteren Er- 
starrungsperiode an 212. 
fehlt in den neueren Cotopaxi-Laven 193. 
Biotit-Andesit ()8, 146, 189, 193, 195, 198, 200, 
208. 210, 211, 219, 224, 229-232, 
255—256, 257—258, 272. 273. 
vom Fussgebirge des Cotopaxi 68, 146, 193, 
208, 210, 211. 230, 232, 255—256, 
257, 258. 
vom Piitzulagua 189, 211, 272. 
vom Quilindana 232. 
vom Sincholagua 230, 232. 
von S. Felipe de Latacunga 193. 
. Ahuiues-Typus 230. 
des Alaques-Typus fülirt Apatit 219. 

fülirt Zirkon 220. 
entlüilt vielleicht Sanidin in der Grundmasse 

198. 
. basische, führt zuweilen Tridymit 195. 
. saure, füliren selten Tridymit 195. 
von basischer Beschaffenheit 231. 
der saiu'en Reilie 200. 
treten nur untergeordnet auf 224. 
bilden das saure Ende der Andesitreihe 224. 
Biotit-Amphibol-Pyroxen-Andesit 206, 249, 254. 
vom Quilindana 2(X5, 254. 
vom Sincholagua 249. 
Biotit-Dacit vom Kuminahui 203. 241—242. 
Biotit-Pyroxen-Andesit 205, 246, 253. 
vom Quilindana 253. 
vom Sincholagua 205, 246. 
überlaofert einen A.P. A.. am Sincholasfua 246. 



Biotitreilie. der — gehört der Glimmer der A. 

und D. an 45. 
Biotitschuppen in B. A. 257, 272. 
Biotit-Zwillinge in B. A. 230. 
Blasen in Bimssteinen der B. A. 258. 
in P. A. 249. 
, langgezogene, in A. P. A. 250. 

in B. 248. 
. schlauchartige, in P. A. 247. 
Blitz und Donner beim Ausbruch des Cotopaxi 

1877 113. 
Blocklavastrom im Innern des Cotopaxi-Kraters 

81. 
Blöcke, grosse, dui'ch die Schlammströme des 

Cotopaxi fortgeführt 92—93. 105. 
Bomben, vulkanische 9, 54, 6(>. 92, 109, 113, 
125, 225, 271. 
vom Cayambe 9. 
vom Cotopaxi 92, 109, 113. 125. 
im Schlammstrom des Diaz-cliaiana-volcan 

92. 
in Schlacken schichten am Sincholagua 66. 
aus A. A. bestehend 54. 
aus P. A. bestehend 271. 
mit vitrophyrisch ausgebildeter Grundmasse 
225. 
Bramidos, siehe: Getöse. 

der Vulkane, kein unterirdische Getöse 117. 
Braun eisen- Ausscheidungen in den verwitterten 
Augiten der Grundmasse 46. 
in Olivin 44. 
Brausen, dumpfes, erzeugt durch die herab- 
stürzenden Schlammströnie 121. 
Breccien bei Santa Douienica, Cotopaxi 69. 
Breite des Coto])axi-Kegels muss. mit Anwachsen 
in die Höhe, ebenfalls zunehmen 148. 
des Kraterrandes des Cotopaxi 80. 
(\ei^ Manzana-huaico-Lavastromes 95, 141. 
Bruch der P. A. 49. 51. 

. muscheliger, der B. A. 257. 

, der P. A. 240, 244, 263, 265. 
Bruchstücke von Plagioklas in P. A. 261. 
Brücken, fortgerissen durch die Schlammströme 

des Cotopaxi 106. 
Bytownit 18, 19, 22, 203, 205. 206, 207, 208. 
209, 210, 211, 250. 
in A. A. 19, 22. 250. 
in A. P. A. 205. 208. 

40* 
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Bytownit in B. 205. 

in P. A. 203. 206. 207. 208, 200. 210. 211. 
bis Ab. in A. P. A. 18. 22. 
bis And. 19. 22. 
bis And.-Lab. in P. A. 2G3. 
])is And.-Ol. in B. A. 258. 
in A. P. A. 233. 
in P. A. 251. 
bis Bvt.-Lab. in P. A. 251. 263. 
bis Lab. in A. A. 232. 
in A. B. P. A. 204. 
in A. P. A. 205. 206. 207, 208. 2r)6. 
in B. 204. 

in P. A. 203, 204, 205. 206, 207, 208, 
209. 210, 211. 238, 240. 242, 245. 
247. 248. 250, 262. 265, 266, 267. 
268, 269. 
. Einsprcnglin<? in P. A. 238, 266, 267. 
in Randzoncu der Feldspatlio der P. A. 
271. 
bis Lab.-Byt. in B. 239. 248. 
in P.A. 235, 241, 263, 271. 
in Griindniasse dor P. A. 270. 
bis Ol. in A.A. 19, 22. 
bis Ol.- And. ist die MiscluinjL»:sreihe der Feld- 
spathe in den Laven. 198. 
Byt.-Lab. bis And. in (irundmasse der P. A. 269. 
bis And.-Lab. in Randzone bis And. in 
A. P. A. 261. 
in P. A. 265. 
bis And.-Ol. in A. P. A. 2()4. 
bis Lab. in P. A. 260, 271. 
bis Lab. -And. in P. A. 238, 262, 267, 271. ^ 
bis Lab.Byt. in A. P. A. 249. 
in D.*^227. 
in P. A. 244, 250. 

C. 

Calcit, si(die: Carbonate, Kalksi)atli. 

in B. D. 242. 
Calciumcarbonat Dissociationsprodukt 35. 

tritt als /ersetzungsi)rodukt des Olivins auf 
218. 
Oalderjv. Definition 163. 

des Cusin 12. 

des Pasochoa 64. 

des Ruminaliui 65. 



Caldera des Rumiuahui verglichen mit der Cal- 
dera von Palma 65. 
des Sincliolag'ua 66. 167. 
Caldera-artige Eweiterung der Quilindana-Thäler 
157. 
von Ami-huaico, mit alten Moiiinen 161. 
Thäler 166. 

, Definition 164. 
Cangahua-Schiehten über den Bimssteinen von 

S. Felipe 69. 
Carbonate. siehe auch: Kalkspath. 

als Umwandlungsprodukte des Olivins 218. 
. wohl aus Oliyin, in D. 227. 
aus Olivm. in B. 239. 243. 
aus Pvroxen. in P. A. 240. 247. 
. sphärolithisch ausgebildet, in P. A. 247. 
Centralpyramide dei^ Quilindaiia. zu steil liir 

grosse Firnfelder 161. 
Chalcedon in P. A. 195. 
Charakter, porjihyrischer. der P. A. 51. 
Chemische Analvsen. siehe: Analvscn. 

Einwirkung des Magmas auf Am})hibol 32. 
Natur des Feldspathes der Grundmasse 48. 
Unterscheidung von 0[)a(*it und Magnetit 33. 
Veränderung beim Zerfall der Homblemle 32. 
Chiri-machai-volcan. siehe: Lavaström«», neue, des 

Cotopaxi. 
Chloride im Krater de,s Cotopaxi 79. 
Chlorit 202. 212. 213. 218, 226, 227. 241, 242. 
optisches Verhalten 218. 
in B. D. 242. 
in Feldspath 202. 241. 
aus Biotit 212, 213. 226, 241. 
aus Olivhi 218, 226, 227. 
Chloritartige Zersetzungsprodukte, wohl aus Oli- 

vbi 240. 
Chlonvasserstofl-Dämpfe im Krater d(»s Cotopaxi 

81, 82. 
Chronik der Cotoi)axi-Ausbrüche ist lückenhaft 9H. 
C'u'ken 166. 

Cirkusartige Thaler 166. 
Classification der Amphibol- und Pyroxen-And«*- 

site 43, 53, 54. 
Concretionen von Feldsi)athmikrolithen in P.A. oO. 
, aureolenartige, in der Grundmasse 47. 
, feinst-krystallinische, erzeugen getlecktes 
Aussehen der Grundmasse 47. 
Con'odii-te Einschlüss(^ in A. B. A. 258. 
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Corrosioii, siehe: magiiiatisclio CoiTosion, Re- 
sorption, Zerfall, Umwandlung, auch 
bei den einzelnen Mineralien, 
an Felds patli 24. 
der P. A. 49. 
tritt mit oder ohne Dissociation der Horn- 
blende auf 37. 
am Plagioiclas in A. D. Tat". I. 1. 
am ()Hvin 44. 
Coul^es dieontinues de Lapj)arents, giebt es nicht 

124. 
Cnchu, Definition 164. 
Cuchus am Iliniza 170. 

am Rucu-Pichincha 168. 

D. 

Daeit 14. 24. 28, 42. 45, 55, 192, 194. 203. 
204. 225—228, 246-247. 
vom Mojanda 24, 28, 45, 48, 55. 
vom Ruminahui 191, 192. 194, 203, 213, 

225, 226. 227. 
vom Smcholagua 67, 192, 204, 216. 220, 

225. 226—227, 246—247. 
fVdirt Biotit in Chlorit umgewandelt 212. 
Glimmer 45. 
Olivin 44. 218, 219. 
Quarz 45. 149. 
Titan it 220. 
Tridvmit 195. 
. abweichende Zusammensetzung des D. vom 

Ruminahui 227. 
, typiselier. vom Sincholagua 226. 
nur in kleiner Anzahl unter den Gesteinen 

der Cotopaxi-Gruppe 225. 
tritt an einzelnen Bergen der Cotopaxi- 
Gruppe häufig auf 224. 
kommt in zwei Varietäten am Mojanda vor 55. 
des Fuya-fuya (Mojanda) als Quarz-Andesit 

zu bezeichnen 55. 
weichen in der Grundmasse von i\cn A. ab 48. 
Dacitartige Grundmasse der B. A. 256. 
Dachziegelartige Sehuppenfonnen des Tridvmit 

195. 271. 
Dam])fansbnich und Abhebung der Schlacken- 
kruste im Krater erklären am ein- 
fachsten die 1877 am Cotopaxi beob- 
achteten Erscheinungen 124. 



Dampf- und Aschenausbrüche bezeichnen den Be- 
ginn einer Coto})axi-Eruption 103, 104. 
Dampfentwicklung im Cotopaxi-Krater 78, 83. 
Damjifsäule des Cotoj)axi, siehe auch: Asehen- 
sHule, Aschenausbrüche u. s. w. 81. 
82, 83. 104, 111. 114—116. 125. 
bezeichnet wiedererwachende Thätigkeit 125. 
, in Intervallen der Ausbrüche 83. 
, Entwicklung im Krater 82, 83. 
, glühendroth beleuchtet 104, 125. 
, 1878 genichlos 82. 
. 1880 geruchlos 83. 
, grosse, 1877 111. 
, Höhe derselben 114 — 116. 
Dampfsäule des Galera 115. 
Dampfwolke über dem Cotopaxi in 1802 105. 
Dauer der Cotopaxi-Ausbrüche 104, 109, 125. 
des Aschenregens 109, 110, 111. 
des Aschenregens in GuayaquU 1877 111. 
des Lavaausbruches 1877 123. 
der Ueberschwenunungen bei Cotoj)axi-Aus- 

brüchen 108. 
der Verfinsterung bei Cotopaxi -Ausbrüchen 
110, 111. 112. 
Detonationen, siehe auch: Getöse. 

entst(»hen beim Cotopaxi au der Kratermün- 
dung 117. 
beim ♦Schiessgewehr an der Mündung des 
Laufes 117. 
Diabase 4. 

Diabasartiges Netz von Amj)hibol. IMagioklas 
und Glasbasis in einem Einschluss in 
A. P. A. 223. Taf. VII. 1. 
Diabasartige Struktur der Grundmasse der B. 

vom Ruminahui 236. 
Diaz-chaiana-volcan soll 7 Jahre nach Cliiri- 
machai-volcan. im Jahre 186.5, ge- 
flossen sein 92,93. siehe: Lavaströme, 
neue. 
Definition der Calderas 163. 

der calderaartigen Thäler. 164. 
der Cuchus 164. 
der Schneegrenze 179. 
Diorit 4. 

Dissociation, siehe auch: Umwandlung des Ani- 
phibols. 
des Am])hibols, bei b(n*eits gesunkener Teiu- 
j)eratur dos Magmas 36. 
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Dissoziation des Aini)liil)<)Is, zwei Perioden 36. 
, j^erinj^e Tem[>eraturerliöhung 36. 
kann von magmatisclier Corrosion be- 
gleitet sein 37. Taf. IL 7. 
. der zweiten Generation der Ampliibol- 

Einsprenglinge 43. 
, Ursaelie derselben 35. 
des Calciumcarbonats 35. 
Dlssociationsprodukte des Ampliibols 35, 38, 

Taf. III. 11. 
l-)issociationstemj)eratur des Ani})liibol8, bei ge- 
wrdnilicliem Druck, nur wenig über 
dem Sclnnelzpunkt der andesitisclien 
]javen. 36. 
Dissociationstension 35. 

Domberge, vulkanisclie. Uebersicht der Grössen- 
und Neigungsverhältnisse. Ta])elle 137 
bis 138. 
Domgebirge, vulkanische, mit centraler Fels- 
|)yrami<le sind durcli Glet^schererosion 
umgestaltet 174. 
Domförmiger Unterbau des Quilindana 156. 
Doi)pelbrecliung, siehe: Üptisclies Verhalten. 
Dopi)eltbrechende Feldspatiie in Grundmasse von 
basischem P. A. 268. 
Grundmasse des P. A. 240, 244. 245, 

249. 
Sphiirolitlie in Umwandlungspro(hikten in 
P.A. 26(). 
Do])pelpyramide des Iliniza durch Gh^tschererosion 
entstanden 169—170. 
aus dem Kraterrand des Altar durch Gletscher- 
erosion sich bildend 171. 
Drillinge des Tridvmit 195. 
Drusen mit Q.uarzsäulchen in D. 226, 227, 242. 

mit rundlichen Tridymitgebilden 196. 
Dünn plattige P. A. 238. 

Dunkle Linien begrenzen die Felds[>athe hi Grund- 
masse der B. A. 272. 
Durchkreuzungszwilling, Karlsbadergesetz 198, 

Fig. a; Taf. IV. 4. 
Durchlöchertes Magneteisen in P. A. 250. 
Durchmesser der Basis des Cotopaxi- Kegels 135 
bis 136. 
in 4000 m Höhe 139—140. 
des Cotopaxi-Kraters 84. 

seit 1783 verändert 83. 
des i^uilindafia 150. 



Durchwärmung des oben»n Theih»s des Cotopaxi- 
Kegels 81, 104. 

E. 

Ebene, sumpfige, im ob(»ren Theil der Thäler 
des Quilindana, durch Gletscher- 
erosion bedingt 162. 
Einbuchtungen im Feldsj)ath 24. 
Einfluss der aus dem Amazonas -Becken auf- 
steigenden warmen Luftströmungen 
auf die Höhe der Schneegrenze 86, 
88, 166, 179—180. 
des Amazonas-Beckens auf Schnee- und Eis- 

bed(»ckung des Quilindana 166. 
der Tageszeiten auf die Resultate barome- 
trischer llöhenmessungen 133, 134. 
der halben Summe der Lufttemperaturen 
auf barometrische llöhenm(»ssungen 
133-134. 
Einlagerung, lamellare, von Hypersthen in Augit 

25. 
Einsenken der Gletscher in die Masse des Ge- 
birges 164. 
Einsenkungen zwischen den verschiedenen Armen 

eines Lavastromes 95. 
Einschartun g der Bergrücken beim Anschluss an 
die Gipfel Pyramide 158. 
der Kraterränder d(»s Cotopaxi entspreclnm 

den steileren Aussengehängen 85. 
zwischen den Thalkesseln, am Quilindana 
157—158. 
Einschmelzung der Hornblende, nach Rudolph 
und Hatch 41—42. 
verfestigter Theile <les Magmas kann Aus- 
scheidungen bedingen 220. 
Einschlüsse in A. A. 223, Taf. VIL 1. 
, corrodirte, in A. B. A. 258. 
der Vogesit-Odinitreihe, in A. B. A. 258. 
in A. P. A. 223. 252, 253, 270, Taf. IV. 2. 
, ohne Rand, in A. P. A. 252. 
von weisslichem Bimsstein in dunklen 

Schlacken iU^i> A P. A. 270. 
, pyroxenarme. in gangartigem Basalt 243. 
in Basaltgang, kieselsäurercMclier als der Ba- 
salt 243. 
in P. A. 194. 223, 245, 259, 262, 263. 265. 
im Gestein makro5;koj)isch sichtbar 222 bis 
223. 
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clilüsso in den Gesteinen meist als ältere 
Ausscheidungen zu betrachten, ent- 
halten dieselben Mineralien, wie das 
Gestein 223. 
von Quarz in P. A. 194, 223, 262, 263, 265. 
in den neuen Cotopaxi-Laven 194, 223. 
, lamproi)hyrisclie, in Gesteinen des Rio 

Cutuche 223. 
in Apatit 219, 232, 246, 259, Taf. V. 4. 
in Ami>hibol 26, 58. 202, 214. 
in Biotit 212. 219, 230. 
in Feldspath 24, 196, 201, 202, 216, 219, 
221, 226, 231, 239, 241, 253, 254, 
262, 264, 266, 267, 268, 271. 
in Hypersthen 25, 218, 219, 248. 
in Magneteisen 202, 216, 219, 250, 253, 

Taf. V. 4. 
in Olivin 202, 218, 219, 2.21, Taf. V. 3. 
in Opal 195. 
in Pyroxen 25, 202, 216, 221, 238, 239, 

245, 250. 
in Quarz 45, 194. 
in Tridvniit 196. 
von Apatit in Biotit 219. 

in Feldspath 24, 219, 246. 
in Hypersthen 219. 
in Magneteisen 219, 253, Taf. V. 4. 
in Pyroxen 25, 250. 
von Cldorit in Feldspath 202, 241. 
von Erz in Biotit 230. 

in Feldspath 24, 241. 
von Feldspath in Amphibol 202, 214. 
in Hji)ersthen 218, 248. 
in Magneteisen 202. 
in Olivin 202, 219, 221, Taf. V. 3. 
-Zwillingen in Olivin 219. 
in Pyroxen 25, 202, 216, 221, 239, 
245. 
von Glas üi Feldspath 202, 221, 254, 262. 
in Olivin 219, Taf. V. 3. 
in Pyroxen 245. 
von Glimmer in Feldsi)at]i, selten, 202. 
von Grundmasse in Feldspath 24, 201, 231, 
239, 241, 247, 253, 267, 268, 271. 
in Zusammenhang mit zonarem Bau 201, 

253. 
in Haufwerken 221. 
in Hyi)ersthen 218. 



Einschlüsse von Grundmasst* in Olivin 219. 
in Pvroxen 25. 
von Hypersthen in Augit 216. 
von Magneteisen in Biotit 212. 
in HypersÜien 25. 
in Pyroxen 25, 238, 250. 
von Muscovit in Feldsi)ath 226, 241. 
von Olivin in Pyroxen 216. 
von Pyroxen in Amphibol 214. 
in Feldspatli 24, 216. 
in Magneteisen 216, 250. 
in Tridvmit 196. 
von Tridymithaufen in Feldsi)ath 196, 202, 

231, 267. 
von Margariten-ähnliclien Gebilden in Aj)atit 

219. 
, regelmässig angeordnete, in Aj)atit 246, 

259. 
. staubartige, in Apatit 219, Taf. V. 4. 
, strälmentiirmige, in Pyroxen 238. 250. 
. weissliche, in A. P. A. 256. 
, fremde 220. 
Einschlussbildung ist im Feldspath an kein be- 
stimmtes Zeitalter der Erstarrung ge- 
bunden 202. 
Einschlussfreier Rand um einsc^ldussreiche Ftdd- 

spathe 263. 267. 271. 
Einscblussreicher nel)en einscldussarmem Feld- 
spath 201. Taf. IN'. 0. 
Einschmelzung bereits verfertigter TJieile 220. 
Einsi)renglinge in A. A. 53. 54, 57, 232. 
in A. B. A. 258. 
in A. B. P. A. 255. 
in A. D. 58, 59. 
in A. P. A. 57. 234, 253, 257, 259, 260, 

261, 264, 270. 
in B. 236, 239. 
in B. A. 230, 231. 232. 234, 255, 256, 

257, 258. 
in B. D. 241. 
in D. 55, 226, 227, 246. 
in P. A. 48, 49, 50, 51, 52, 56, 234, 235, 
238, 240, 241. 244. 245, 247, 24^ 
250, 254, 259, 260, 261, 262, 263, 
265, 266, 267, 268, 269, 270, 271. 
in Einschlüssen in A. P. A. 257. 
, Ajnphibol in A. 26, 50. 52. 232, 234, 
235, 257, 260, 261, 270. 
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EinspreDjj^^ling«». Aiii|)liibol iu EiiiS(^hlüs.seii in 
A. P. A. 257. 
. Biotit in B. A. 2;')5, 256, 257, 258. 
in B. I). 241. 
in D. 55. 227. 241. 
in sauerem P. A. 235. 
. Erz in P. A. 49. 50, 51. 52. 

. Feldspatli in Andesiten 15. 48. 49, 50. 51, 
52, 232, 234, 235. 238, 239, 240, 
24 L 244. 245, 24(1 247. 253. 254. 
255, 257. 258. 259, 260, 261. 262. 
263. 265. 266, 267. 268. 269. 270. 
271. 

in B. 23(). 

in B. A. 255, 256, 257. 

in Dai'iten 55, 226, 227. 241. 246. 

. scliliercnartij^ ausjjezoy^en in P. A. 241. 

, llyi.ersthcn in And(v^it(MJ 232. 238, 259. 
260. 265. 
in B. 236. 
in B. A. 232, 234. 
in Einschliiss in A. P. A. 253, 257. 

, Olivin in P. A. 50, 52, 235. 262. 268. 
in B. 236. 
in I). 55. 
, Pyroxen in Andesiten 48, 49, 50. 51. 52. 
234, 235, 238, 239, 240. 244, 245. 
248. 250, 254. 260, 262, 265. 267. 
268. 269. 
in B. 239. 
in B. A. 230. 

. (^uarz in I). 55. 

treten in den Gan«^gest(Mnen zurück 225. 

des OJivin, rorrodirt und von Aujj^it und 

Mamieteisen umrandet 2 19. 
mit Schuppenhauten von Tridyniit 196. 

Einsi»reny:liny^arme P. A. 247. 251. 264, 
Tat*. VI. 4. 

Eintheilun^ <ler Andesilc nach don Feldspath- 
arten 224. 
na<*li dt»n FeldspatluMi unmr>«^lich 22, 23. 
nach (hMi Pvn>xenai"ten nicht durclitiihr- 

bar 225. 
in Pyroxcn- und Am|>hihoI-And<»site 42 
bis Ai], 
der KesseltliähM* vulkanischer <Jebir«^e 163 
bis 164. 



Eintritt d(»s Cotopaxi in die rr^clniec- und p]is- 
rej^i<m bedinj^t die Bikluny; der 
Schlamm- und \Vass(»i*fluthen 148. 
Eis unter Aschenbedeckung" am Cotoi)axi 74. 
von Lavastrinnen überlagert 86. 
mit Asclienscliicliten wecliscllaj^enid am 

Cotopaxi 105. 
bei (ItMi Ausbrüchen des Coto])axi lierab- 

ofetuhrt 107. 
von den Gipt'ehnassen luu'abstürzeud, nährt 
<lie Gletsclier im Grund der Kare. 
Ciiimborazo 172. 
Eisblöcke in den Scidammströmeu des Cotopaxi 

92, 107. 
EiseiluUle Kratere 170. 171, 173, 
Kisfel(k»r an der Central [)yraniide des Quiliudana 

160. 
Eiskalotte und Gii)telbildung der Berjje Ecuadors 
sind «^leichzeitij^ 185. 
. Ausdehnung: derselben am Mjiwenzi 
174. 
Eismantel der Südseite lU'i^ Cotoj)axi 77. 

des Quilindana. y^ering in FoI;^e der Form 
i\os Berj^es 160. 
Eismassen bilden den Hand der Schneebedeckunti* 
am Cotopaxi und Antisana 179. 
durch Schlammströme transportirt. 1660 am 
Sincholagua (ii). 
Eispanzer bekleidet aümäli«^ die Eruptionskt»|^el 

173. 
Eis- uiul Schneebedeckuny; <les Quilindana 160 
bis 161. 
. Eiutluss des Amazonas-Berkens auf die — 
86, 88, 166, 179—180. 
lus- und Schneemantel des Cotopaxi unter den 
AuswuifsmasscMi von 1877 beg^raben 
113. 
bedingt die regelmässige Gestalt des Coto- 
paxi 85 — 8(). 
Eis- und Schneemassen in den Grund der Thäler 

stürzend, am (Quilindana. 160. 
Eiszeit, keine in Ecuador 162 — 163. 
. allgemeine 173. 

. wird nicht durch die früher grössere 
Vergletschern ng bewiesen 162 — 163. 
. zur Erklärung der Gletscherei*sch<M- 
nungen in Ecua<lor unnöthig. 188. 
. lokale 187. 
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Eiszeit in Europa, diircli geringe Klimaschwan- 
kungen zu erklären 188. 
Eisen, hoher Gelialt der Analysen des D. vom 

Ruminahui 227. 
Eisenarrae Grundmasse saurer P. A. 235. 
ELsenausscheidung in Spalten des Biotit 213. 
bedingt randliche Färbung des Pyroxens 

216. 
bedingt rothen Ueberzug auf P. A. 260. 
Eisenglanz in Haufwerk im Gipfelgestein des 

Cotopaxi 264. 
Eisenkies in D. 226. 

Eisenoxyd und ein Silikat augitischer Natur bil- 
den den Opacit 33. 
in Opacit, wahrscheinlich amorph 32. 
des Opacit z. Th. in Hydroxyd ven.vandelt 60. 
wird beim Zei*fall des Amphibols als Magnetit 
bezw. Opacit ausgeschieden Taf. H. 8. 
Eisenreiches Mineral, in Resorptionshaufen um- 
gewandelt 260. 
Mineral in Resorptionshaufen 267. 
Eläolithsvenit von Frederiksväm 37. 
Elektrische Entladungen bei den Ausbrüchen des 

Cotopaxi 113. 
Entfernung des Cotopaxi-Gipfels von Homo-loma 
132, 136. 
von Guamani del Antisana 132. 
von Hacienda Chaupi 132. 
, bis zu welcher die Asche des Cotopaxi ge- 
langte 109, 110-111, 112. 
. bis zu welcher 1877 kopfgrosse Bomben 
vom Cotopuxi geschleudert wurden 
113. 
. bis zu welcher die Detonationen der Coto- 
paxi- Ausbrüche gehört wurden 116. 
, bis zu welcher die Schlammströme des Co- 
topaxi gelangen 107. 
, bis zu welcher die Ueberschwemmungen bei 
den Cotopaxi-Ausbrüchen sich geltend 
maclien 106, 107, 108. 
Iilntglasung, beginnende 272. 
Entglasungsprodukte in A. 260, 261. 
in B. A. 257. 
, sphärolitische 54. 
Enthauptung der Gebirge an der Schneegrenze 

186. 
Endmoränen, absolute Höhe der — , Nordseite 
des Cavambe 181. 



Endmoränen, alte, am Quilindaiia 161. 

Entstehung der A. mit annähernd gleichem Ge- 
halt an Pyroxen und Amphibol 43. 
der wechselnden Schnee- und Aschenschichten 
am Cotopaxi 86. 

Entstehungsgeschichte der „Alturas"^ von Reiss 
und Stübel 177. 
des Ibarra-Beckens 5. 

der Berge und Thäler Ecuadors, nach Wagner 
145. 

Entstehungsweise der Schlammfluthen des Coto- 
paxi 108. 

Entwässerung der Einsenkung, in welcher der 
Quilindaiia sich erhebt 155. 

Entwicklung der Spaltung nach OP oo und 
oo P oo in den verschiedenen Gliedern 
der Plagioklasreilie 200. 
, ungleiche, der einzelnen Theile bei Zwil- 
lingen der Feldspathe nach dem Pe- 
riklingesetz 198—199. 

Entwicklungsphase, neue, des Cotopaxi-Kegels bei 
Eintritt in die Schnee- und Eisregion 
148. 

Erdbeben, selten bei Cotopaxi-Ausbrüchen 119. 

Ergebnisse der Gletscherforschung in Ecuador 
173-174. 

Erhöhte Thätigkeit des Cotopaxi seit ungefähr der 
Mitte des 18. Jahrimnderts 103. 

Erhöhung des Cotopaxi durch die Ausbrüche von 
1742—1872 132. 
durch den Ausbruch von 1877 133. 

Erklärung der eigenthümlichen Verbreitung des 
Getöses bei den Ausbrüchen des Coto- 
paxi 117-119. 

Erklärungsversuche der eigenthümlichen V^erbrei- 
tung des Getöses bei den Ausbrüchen 
des Cotopaxi 116. 

Erläuterungen zu der Tabelle der Feldspatlie 
20—22. 
zu der Tabelle der Grössen- und Neigungs- 
verhältnisse vulkanischer Berge 138. 

Erneute Thätigkeit des Cotopaxi-Kraters 82. 

Erniedrigung des Kraterrandes des Cotopaxi 
bei den Ausbrüchen von 1743 — 1744 
131. 

Erosion, siehe auch: Gletschererosion. 

wird den Cotopaxi- Kegel zur Ruine um- 



gestalten 149. 
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Erosion des Eises bedingt die Formen der höch- 
sten, ruhenden oder bereits erlosdienen 
Yiükanberge Ecuadors 186. 
des fliessenden Wassers am Quilindana 165, 
166. 
Erosion stliäler 166. 
Erosionsschlueht an der Caldera des Pasoclioa 

64. 
Erosionstliätigkeit an der Solüe der Flachgletscher 

173. 
Erosionswirkung am Fussgebirge dos Cotopaxi 
giebt sich in der Form des Picaclio 
zu erkennen 72. 
am Pasochoa 64. 
am Ruminahui 65. 
am Quilindana 156. 
am Sincholagua 66. 

des Gletscher im Krater des Antisana 172. 
des Gletschers, wo am stärksten? 164. 
des fliessenden Wassers, tritt an Vulkanbergen 
erst spät ein 185. 
Erschwerung der Schall Verbreitung durch die 
verscliiedenen Bewegungszustände der 
Luftschichten in den interandinen 
Räumen 119. 
Erstarrungsmasse, letzte, aus Tridymit bestehend, 

in P. A 269. 
Erstarrungsstadium, unvollkommenes, des Tauri- 

pamba-Typus 269. 
Ersteigung des Cotopaxi durch Reiss 78 — 79. 
durch Stübel 79-80. 
durch von Thielmann 81—82. 
durch Whymper 82—84. 
durch Wolf 80—81. 
bis zu 5746 m durch Boussingault 131. 
Eruptionskegel mit Eispanzer 173. 
Eruptivgesteine, ältere 4. 

Erweiterung des Cotopaxi - Kraters 1743 — 1 744 
131. 
, kesselartige, der radialen Thäler am Qui- 
lindaüa 165. 
, der Tliäler am Rumiiialmi 56. 
Erz, siehe auch: Magneteisen, Magnetit, Hauf- 
werke, 
in A. 49, 56, 57, 233, 238, 241, 242, 245, 
246, 249, 250, 254, 259, 263, 265, 
266, 267, 268, 269, 270. 
in B A. 229, 242. 



Er/ in D. 226, 227, 241, 242. 
in Augit der A. 51 — 52, 57. 
in Augithaufen, strälmenfJirmig 222, Taf. 

VI. 3 
in Feldspath 24, 241. 
in Opacit, wold amorph 32. 
aus Amphibol 32, 214, 261, Taf. III. 13, 

IV. 1. 
aus Biotit und Amphi])ol 249. 
mit Tridvmit in Haufwerken 267. 
Erzarme Grundmasse der B. A. 255, 272. 

der Einschlüsse in P. A. 245. 
Erzaussclieidungen begleiten den Pyroxcn 242, 

266, 267, 268. 
Erzglobuliten in Grundmasse des P. A. 238. 
Erzrand, siehe: Rand, magmatische Einwirkung, 
Um wan d lun g, Zerfall . 
um Ampliibol 251. 
um Olivui 269. 
um Pyroxen 28, 52, 244. 
der aus Amphibol entstandenen Augite 28. 
Erzreiche Grundmasse der P. A 238, 241, 250, 
254, 259, 269, 270. 
, schwarze Schlieren in Grrndmasse der 
P.A. 263. 
Etiquette zum Humboldt'schen Stück der Bims- 
steine von S. Felipe 231. 
Eutaxitische B. A. 229, 256. 

P. A. 50, 259. 
Extreme der Sclmee- und Gletscliergrenzen 184. 
Extreme Werthe in den Analysen der D. nach 
Rosenbusch 227 



F. 

Farbe des Amphibols 26, 53, 54, 55, 58, 213 
bis 214, 232, 233, 249, 250, 251, 254, 
261. 
in A. A. 54, 232. 
in A. D. 58. 

in A. P. A. 233, 249, 251, 252, 261. 
in Bimsstein 233. 
in Resorptionshaufen 250. 
der Amphiboleinsi)renglinge in A. A. 26. 54, 

57, 58. 
des zerfallenen Ampliibols in A. A. 53. 
des A. A. vom Cayambe 53. 
des A. B. P. A. 255. 
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Farbe des A. D. 55. 

des A. P. A. 246, 250, 251, 252, 256, 259, 

261, 270. 
der Aschen des Cotopaxi 109, 112. 
des B. 239, 242, 243, 248. 
des Biotits in B. A. P. A. 249. 
des Bimssteins der B. A. 255, 256, 257, 258. 
der B. P. A. 253. 
der P. A. 245. 
des Biotits in B. A. 212, 230, 255. 
des B. A. 256, 257, 272. 
<les B. A. P. A. 249, 254. 
des B. D. 241, 242. 
des B. P. A. 246. 
der Einschlüsse in P. A. 245. 
des Feldspaths in A. A. 54, 57. 
in A.D. 59. 
in P. A. 49. 51. 
des Glases im Bimsstein der A. P. A. 270. 
im Bimsstein der P. A. 245. 
der Grundmasse der A. P. A. 246. 
der P. A. 52, 235, 250, 263, 266, 268, 

271. 
der basischen Laven 225. 
in den Haufwerken 221. 
im Olivin des P. A. 263. 
der glasi^ifen Basis der A. und D. 46. 
des Glimmers in P. A. 244, 245, 259. 
der Grundmasse des A. A. 53, 57. 
des A. D. 58, 59. 
des B. A. 272. 

des P. A. 49, 50, 51, 52, 238, 244, 
248, 260, 261, 271. 
des Olivins 44, 218. 
des Opacits 58. 
des Pyroxens 46, 49, 56. 
des P. A. 48, 50, 51, 52, 237, 238, 239. 
240, 241, 244, 245, 247, 248, 249, 
250, 251, 252, 254, 2.60, 261, 262, 
263, 264, 265, 266, 267, 268. 269, 
270. 271. 
. basaltartigen 239. 
des Quarzes in D. 45, 55. 
der Quarzeinsprenglinge in A. D. 59. 
des Salbandes eines Ganges von P. A. 238. 
der Schichten im B. A. 255. 
der Schlacken des P. A. 265, 266. 
des Turmalins in D. 226. 



Farbe, rosenrothe, des Quarzes in D. 45. 

, rothe, der A. D. durch Umwandlung des 
Eisenoxyds des 0])acits entstanden 60. 
Farbloses Glas in Bimsstein der A. P. A. 270. 
Färbung, randliche, des Pyroxens durch Eisen- 
ausscheidung 216. 
Fasern, zu strahligen Kugeln angeordnet, im 

Glas der B. A. 272. 
Feldspath 15—24, 197-213; siehe auch die ein- 
zelnen Felspatharten. 
der iVngochagua-Gesteine 18, 52. 
der Cayambe-Gesteine 53 — 55, 57 — 58. 
der Cotopaxi-Gesteine 193, 206, 207, 208, 

209, 210, 211, 261—271. 
der Gesteine des Cotopaxi-Fussgebirges : 

a. der obsidianluhrenden Tuffe 208, 210, 
211, 255-258. 

b. der Picacho-Formation 208, 210, 258 
bis 261. 

der Cusin-Gesteine 52. 

der Cuvilche-Gesteine 17—18, 51—52. 

der Imbabura-Gesteine 17, 18, 50-51, 52 

bis 53, 54—55, 57. 
der Mojanda-Gesteine 17, 18, 48—50, 55. 

56, 58-60. 
des Morro-Gesteins 230. 
der Pasochoa-Gest^ine 203, 237—239. 
des Putzulagua-Gesteins 211, 272. 
der Quüindaiia-Gesteine 206, 251, 255. 
der Rumiiiahui-Gesteine 203—204, 239 bis 

243. 
der Sincholagua-Gesteine 204 — 205, 244 bis 

249. 
der Valle-vicioso-Gesteine 205, 249—250. 
der A. A. 53, 193, 205, 206, 230, 250. 
der A. B. A. 198. 
der A. B. P. A. 204, 206. 
der A. P. A. 146, 204, 205, 206, 208, 210, 

211, 233, 246, 249, 250, 251, 252, 

256, 260, 261, 270. 
der B. 203, 204, 205, 239, 242, 248. 
der B. A. 208, 210, 211, 231, 232, 255, 

258. 
der B. A. P. A. 206, 249, 254. 
der B. D. 203. 

der B. P. A. 205, 206, 246, 253. 
der D. 203, 204, 227. 
des Feldspathgesteins 236. 

41* 
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Feldspatli der P. A. 52, 203, 204, 205, 20G, 207, 
208, 209, 210, 211, 238, 240, 241, 
242, 244, 245, 248, 249. 250. 251, 
255, 259, 260, 262, 263. 264, 265, 
268, 269, 271. 
der Bimssteine der B. P. A. 253, 270. 
der P. A. 245. 

der Huinboldt'sehon Sammlung' 233. 
der Einschlüsse in P. A. 259. 

, lamprophyrischen, in A. B. A. 258. 
der Grundmasse der A. A. 54, 58, 232. 
der A. und D. 15. 16, 17, 18, 19, 

23, 24. 
der A. P. A. 57, 256, 260. 
der A. 1 ). 59. 
der B. 236, 239, 248. 
der B. A. 229, 255, 256. 257. 272. 
, scharf begrenzt 229. 
, durcii dunkle Linien begrenzt 272. 
der B.D. 241, 242. 
der D. 226, 227, 246. 
des Feldspatligesteins 236. 
der P. A. 49, 50, 51, 52, 234, 235, 238, 
244, 245, 247, 249, 250, 254, 262, 
263, 265, 266, 268, 269, 270, 271, 
Taf. VIT. 2. 
der Einschlüsse in P. A. 245. 
, zonar, von An. bis Ab. schwankend, 48. 
, ähnlicli den Einsprenglingen des be- 
treffenden Gesteins 24. 
. weit vorherrschend 46. 
der P. A., lluidal angeordnet 49. 
der Haufwerke in A. B. A. 221, Taf. VI. 
5, 6. 
in P. A. 264, 267. 

, nicht zu untersclieiden von den Ein- 
sprenglingen 222. 
mit Olivin 269. 

, in kleinen Mengen, bildet mit Pyroxen 
den Kern der Haufwerke 221. 
in Ami)hibol 58, 202, 214. 
in Augitaugen 222. 
in Biotit 212. 
in Hypersthen 218, 248. 
in Magneteisen 202. 
in Olivin 202, 219, 221, 269. 
in Opal 195. 
in Pyroxen 25, 29, 202, 216, 221, 239, 245. 



Feldspatli in Pyroxen, der aus Amphibol ent- 

sUinden 29. 
umscliliesst: Apatit 219, 246. 
Clüorit 202. 
Glas 24, 202, 262, 267. 
Grundmasse 231, 247, 267, 268, 271. 

in den Randzonen 253. 
Kalkspath 202. 
Muscovit 226. 
Tridymit 231. 267. 
, Anorthitgelialt, siehe diesen und Kalkgelialt. 
, basischer, in den Laven des Cotopaxi 193. 
tritt in bestimmten Basaltlaven nur in der 

Grundmasse auf 237. 
, Corrosionserscheinungen 24, 31, 49, 231, 

269, Taf. I 1 ; IV. 4. 
als Eintheilungsjmncip der A. 224. 
, form enrei eil, wie aufgewachsen auf der 

Oberfläche der A. A.-Bomben 54. 
, getrübter, mit klarem Kande 271. 
, Kalkgehalt, siehe: Kalkgehalt und Anor- 

thitgehalt. 
, kalkreicher in den A. B. A. des Quilindana 

als in den Laven desAliiques-Typus 213. 
mit kreisrundem Kern 245, Taf. IV. 3. 
, der Labrador-Oligoklasreihe angehörend 24. 
, Neubildung aus Amjihibol 28, 32. 
, fast ausschliesslich Plagioklas 197 — 198. 
parallel liegend in P. A. 248. 
und Pvroxen in Verbindung: mit unzersetztem 

Amphibolkern 270. 
- und l'yroxenhaufen durch Hesoq)tion aus 

Amphibol entstanden 222. 
, Reiskörnern ähnlich, durch Abrundung der 

En<Ien 269. 
, selten als Sanidin 197 — 198. 
, Tabellen des optischen Verhaltens 17 — 19. 

203-211. 
mit einer Tridvmithaut idjerzojren 269. 
, älter als Tridvmit 196. 
mit anhaftenden Schuppen häufen von Tri- 
dvmit 196. 
umgewandelt in Opal 195, 260. 
, unregelmässig begrenzter, der üacitgrund- 

masse ist vielleicht Sanidin 227. 
, verwachsen mit Hyj)ersthen 218. 

mit Hypersthen un<l Augit 218, Taf. 
V. 5, 6. 



313 



Feldspatli, mikropertitisclie Verwaclisnnof 24, 54. 
. Yerwitterungs- und Zersetzungserscheinun- 

gen felilen 24. 
, zernagter und zerbröckelter 255, 269. 
, Zersetzungs])rodukte 202. 
, zonar gebauter, sielie: Zonarer Bau. 
. Zwillinge, sielie: Zwillinge und die ver- 
schiedenen Zwillingsgesetze. 
Feldspathausscheidungen in der Grundmasse 47. 
Feldspath-Basalt. siehe: Basalt. 
Feldspath-Einsprenglinge in A. 15. 
in A. A. 54, 57, 232. 
in A. B. A. 258. 
in A. B. P. A. 255. 
in A. D. 55, 58, 59. 
in A. P. A. 24G, 253, 257, 259, 260, 264, 

270. 
in B. A. 255, 256, 257. 
in B D. 241. 
in D. 55, 246, 247. 
in P. A. 49, 51, 56, 234, 235, 238, 239, 

240, 241. 244. 245, 247, 254, 259. 

260, 262, 263, 266, 267, 268, 269, 

270, 271, Tat*. IV. 5. 
herrschen in P. A. vor 234. 
sind mit den Grundmassen-Feldspathen durch 

Uebergänge verbunden 238. 
treten in mehreren Generationen auf 238. 
. angefressene, oft mit Tridymit zusammen 

196. 
. gi'osse, umschliessen oft braunes Glas 221. 
, zeniagte 271. 
Feldspathgestein, als Einschluss in P. A. 198, 

236, 245. Taf. IV^. 4; VIT. 2. 
steht in enger Verbindung mit Daciten und 

Sambache-Gestein 236. 
Feldspathkönier, unregelmässig begrenzte, bilden 

die Grundmasse eines typischen Dacits 

226. 
Feldspathleisten, einfache, in P. A. 265. 

, fleckenweis angehäuft, in A. B. P. A. 

255. 
, fluidal angeordnet, in P. A. 240. 

bilden den Hauptbestandtheil einzelner 

Grundmassen 225. 
, lamelürte, bilden im Wesentlichen die Grund- 
masse einer eisenarmen Andesitvarietät 

225. 



Feldsi)atlimikrolitlien in B. A. 229, 272. 
in A. P. A. 260. 
in P. A. 247, 263. 

mit sehr hohem Kalkgehalt 263. 
in Einschluss im A. P. A. 256. 
Feldspatli reiche Grund masse der P. A. 236, Taf. 

VII. 2. 
Feldspathreihe 15. 
Feldspathsäulen, randliche, der Haufwerke, jünger 

als der Kern 221. 
Feldspathschuppen, lamellen freie, in Grundmasse 

der B. A. 272. 
Felsabstürze nahe dem Gipfel des Chimborazo, 
sind eine Wirkung der Gletscher- 
erosion 172. 
Felsleisten nahe dem Nord-Kraterrand des Coto- 

paxi 73. 
Felsmauer um den Kraterran<l des Cotopaxi, 

Täuschung 85. 
Felspyramide, centrale, des Quilindana 156. 157, 
158, 160. 
des Quilindaiia, mit Matterhorn vergli<'hen 
158. 
innerer Bau 160. 
des Sin Chol agua 66. 
durch Zerstörung dos Berggiijfels entstan<len 

165. 
aus einer Kratern mwallung durch Gletscher- 
erosion gebildet 171. 
Feuerkatarakt am Kraterrand des Cotopaxi 104, 

120. 
Feuersäule am Cotopaxi 1877 113. 
Filzwerk von Pvroxennädelchen in D. 246. 
Firnfelder im Altar-Krater 170. 
am Iliniza 169. 
am Quilindana 166. 
am Chimborazo 172. 
, nur in einzelnen Flächen an der Central- 

pyramide des Quilindaiia 158, 160. 
, grosse, fehlen in Ecuador 163. 
nehmen ab in Folge der Gletschererosion 
165, 167, 174. 
Flach gletscher vertiefen die Thalsohle 173. 
Flächeninhalt der Basis des Cotopaxi-Kegels 136, 
140. 
der Basis cles Cotoj^axi-Kegels in 4000 m 
Höhe 140. 
Flammen im Krater des Cotoj>axi 83. 
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Flecken, braune, durcli Sublimationsprudukte des 

Cotoi)axi erzeugt 79. 
. braune, in Grundmasse der P.A. 261. 
, weisse, in P. A. 264, Taf. VU. 4. 
Fliessen, schnelles, einer Lava an der Westseite 

des Cotopaxi 95. 
Fluidale Anordnung; des Feldspathes in Grund- 
masse der P. A. 49, 240, 265. 
Fluidalstruktur der B. 236, 243. 

der basaltisclien Oberfläcliensti'üme 236. 
der basischen P. A. 235. 
der Grundmasse der B. A. 221, Tat*. VI. 5, 6. 
der A.P. A. 256. 
der P. A. 56, 234, 245, 247, 248, 263, 

267. 
eines gan<^loruii{^en P. A. 238. 
Form des Altar-Kraters 170. 
des Ami-huaico 161. 
der Amphibole 28, 213, 252, 258. 
des schwarz umrandeten Amphibols in A.P. A. 

252. 
des zerfallenden Amplübols in A. A. 53. 
des Antisana-Kraters 171. 
d(u- Apatite 45, 219, 238, 259. 
der Augitaugen 222. 
d<T Ausbruchskegel, deren Ausbrüche wesent- 

licli aus dem Gipfelkrater erfolgen 

172. 
der Bergrücken zwischen zwei Thälern des 

Quilindaiia 158. 
der Biotite 212, 230. 

des Chlorits und der Carbonate in B. A. 241. 
des Cotopaxi 172. 

. resrelmässi^fe, wird durch den Picaclio 

unterbrochtMi 72. 
des Cotopaxi-Kraters 78, 79, 80, 81, 82, 

83. 84. 
des Drusenquai'zes in D. 227. 
der Einschlüsse im Gestein 223. 
des durch Resorption aus Amphibol ent- 
standenen Erzes in A. P. A. 261. 

Taf. IV. 1. ' 

der Feldspathe 15, 49. 198, 227. 229, 238, 

245, 250, 258, 261, 267, 269, 272. 
der Grundmassenfeldspatho 23, 235, 236, 

244. 
des in Jlypersthen eingeschlossenen Fehl- | 

Späth es 248. 



Form der Feldspathmikrolithen 201, 256, 257, 
272. 

der alten Gletscherbetten am Iliniza 170. 

der alUm Gletschermulden 163. 

des Glimmers 260, 266. 

der Hypersthene 25, 216, 217, 248, 258. 

des Iliniza 169. 

, verschiedene, der Ost- und Westseite des 
Iliniza 169. 

der Kesselthäler an den Schneebergen, ab- 
weichend von der der Erosionsthäler 
163. 

der , durch tliessendes Wasser gebildeten 
Kesselthaler 163. 

des Kraterrandes des Cotopaxi 85. 

der neuen Lavaströme des Cotopaxi 99. 

des Mawenzi, durch Gletschererosion mit- 
bedingt 174. 

doii Opacits in A. A. 58. 

der Olivine 44. 218, 263. 

de^ Picacho, beweist die Zerstörung des 
Cotopaxi -Fussgebirges durch Ei'osion 
146. 

der Pyroxene 25, 49, 215, 259, 268. 

des Pyroxens bei rascher IndividualLsirung 
aus Opacit 34. 

des Quarzes in Dacit 45. 

in Grundmasse der D. 194, 226. 
in Drusen des B. D. 242. 

des secundär gebildeten Quarzes 194. 

des QuUindana 156—157, 159. 

. ursprüngliche, des Quilindaiia, jetzt in ein- 
zelne Rücken und Grate zerlegt 159. 

des Ruminahui 64, 65. 

des Schlammstromes beim Cotopaxi- Ausbrach 
von 1877 106. 

. räthselhafte, vulkanischer Berge 169. 

des Sangay 172. 

des Sincholagua, ähnlich der des Quilindana 
167. 

der radialen Thäler am Quilindana 156 — 157. 

der von den Gletschermulden abfliessenden 
Thäler 163. 

des Titanits 220. 

der Tridymite 45, 195—196, 252, 253, 271. 

des Tungui'agua 172. 

des Turmalins in D. 226. 

des Zirkons in Grundmasse des B. D. 241. 
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Formen von Calcit. Chlorit und Erz in B. D. 

242. 
. bekannte, der Vulkanberge können alle 

durch allmälige Aufschüttung erzeugt 

werden 150. 
der vulkanischen Berge, mannigfach bedingt 

tes. 

der vulkanischen Berge Ecuadors, raitbedingt 
durch Gletschererosion und Erosion des 
tUessenden Wassers 165. 
der höchsten vulkanischen Gebirge Ecuadors, 

durch Gletschererosion bedingt 173. 
. typische, der durch Gletschererosion zer- 
störten Vulkanberge 167 — 168. 
Formenreihe der vulkanischen Schneeberge Ecua- 
dors 171—173. 
Formveränderung des Altar bei fortdauernder 

Gletschererosion 171. 
Forsterit nahe stehendes Silikat, aus Olivin 44. 
Fortpflanzung der Schallwellen durch die Atmo- 
sphäre bei Ausbriichen des Cotopaxi 
116, 117—119. 
Französische Akademiker, sieiie: Akademiker. 
Frei werdende Wärme beim plötzlichen Erstarren 
der Lava, kann Dissociation des Am- 
phibols bedingen 43. 
Fremde Einschlüsse, oft wie Ausscheidungen er- 
scheinend 220. 
Fremdlinge sind die Quarz- und lamprophyrischen 

Einschlüsse in den Laven 223. 
Fumarolen des Cotopaxi 76, 119—120, 126. 

, Veränderungen derselben 120. 
Fumarolentliätigkeit im Cotopaxi-Krater 78, 80, 

82. 
Funkensprühen der Lava im Cotopaxi-Krater 83. 
Fuss des Cotopaxi-Kegels 74, 93, 135. 

des Sincholagua 67. 
Fussgebirge des Cotopaxi 67 — 72, 74, 75, 76, 
77, 139, 144, 146, 147, 255-261. 
, bisher wenig bekannt 72, 146. 
, tritt in 3800 m Höhe zu Tage 139. 
, im Picacho 4900 m Höhe erreichend 139. 
, durch die Ausbruchsmassen des Cotopaxi- 
Kegels überdeckt 68, 147. 
, aus zwei vulkanischen Formationen be- 
stehend 68. 
, aufgebaut durch Ausbrüche, wie sie heute 
noch stattfinden 146. 



Fussgebirge des Cotopaxi, war bereits durch die 
Erosion zersUirt, ehe der Cotopaxi- 
Kegel aufgebaut wurde 144, 146 

, den Verlauf der Quebradas an der Nord- 
und Westseite des Cotopaxi-Kegels 
bestimmend 74, 76. 

, Vorhügel des Cotoiiaxi-Kegels bildend 71, 



75, 76, 77. 
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Gänge im Krater des Mojanda 9. 

am Pasochoa, B. und P. A. 64, 195. 238, 
265. 

am Picacho, P. A. 71, 260. 

am Quilindana 160. 

am Ruminahui, B. 65. 236, 239. 243. 

am Sincholagua, A. P. A. und P. A. 66, 
192, 249. 
Ganggesteine zeigen ein Zurücktreten der Ein- 

sprenglinge 225. 
Gasbläschen im Quarz 45. 
Gase aus den Sj)alten der Coto])axi-Lava von 1853 

95. 
Grasexhalationen, siehe: Fumarolen 
Gebirgsknoten 63. 

Gebirge Europas vor der Eiszeit 185. 
Geflecktes Aussehen der Grundmasse 47. 
Gefüge, netzartiges, der Einschlüsse in A. P. A. 

252. 
Gehänge des Cotopaxi-Kegels. am steilsten an den 
Einschartungen des Kraterrandes 85. 

, untere, des Ruminahui mit Tuff bedeckt 
65. 

des Quilindana, mit Grasnarbe bedeckt 159. 
Geologisch-topographische Skizze : 

des Angochagua-Gebirges 12 — 13. 

des Cayambe 8. 

des Cotopaxi 72—101. 

des Cotopaxi-Fussgebirges 67 — 72. 

des Cusin 12. 

des Cuvilche 12. 

des Ibarra-Beckens 4— 8. • 

des Imbabura 11 — 12. 

des Mojanda 9 — 11. 

des Pasochoa 64. 

des Quilindana 154—165. 

des Ruminahui 64 — 65. 

des Sincholasrua 65 — 67. 
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Geröllablag(;riing an den in dio Mulde des Qiii- 

lindana mündenden Tbälern 156. 
riejirhielite des Cotoi)axi von seiner Entstehung 
bis zu seinem Untergang 146—150. 
der Cotopaxi-Ausbrüelie, reicbt nur 350 Jahre 

zurück 143. 
des Quilindaiia von seiner Entstehung bis 
heute 166 — 167. 
Ges(;hwindigkeit des Aufstieges der Ascliensäule 
115. 
der Scldammströme 106. 
der Uebcrschwemmungsflutlien bei Aus- 
brüclien des Cotopaxi 108. 
Gestalt, siehe: Form. 

(Gestaltung. Autl)au und Zerstörung vulkanischer 
Gebirgt», erfordern geologische Zeit- 
räume 150. 
Gesteine der Cotopaxi-Grupi)e 224 — 237. 
des Morro 230, 234. 
<ler einzelnen Vulkanberge, siehe: Ueber- 

sicht I. 279—280. 
. zersetzte, des Quilindana 160. 
. grüne, zweifeliiafter Natur, bei EiSalazar 69. 
Gesteinsabstürze im Cotopaxi-Krater 78. 
Gesteinsanalysen, siehe: Analysen. 
Gesteinstheilchen, kry stallin isch entwickelte, als 

Einschlüsse zu deuten 222. 
Getöse bei Cotopaxi- Ausbrüchen 82, 83, 102, 
104, 110, 111, 116-119, 121, 125. 
beim Ausbruch von 1877 110, 111, 121. 
beim Ausstossen der Dam])fsjiule 82, 83. 
beim Beginn der Ausbrüche 104. 
wie Artilleriesalven 121. 
, in grossen Entfernungen gehört, nicht aber 
in der Umgebung des Berges 102. 
116, 117, 121. 
der Vidkane, nicht unterirdisch 117. 
des Sangay, in Guayaqnil gehört, siehe: Nach- 
träge. 
. an der Mündung d(»s Ausbruchskanals ent- 
stehend 117. 
beim Zerplatzen der ausgewortenen Gesteins- 
stücke 113. 
bei Erdbeben 117. 

bei der Fortbewegung dtT Schlammströme 
106. 
Gewicht des Manzana-iiuaico-Lavastromes 142. 
Gipfel des Cotopaxi 75. 



Gipfel des Coto])axi sciieint seine Lage zu ver- 
ändern 135. 
des Fussgebirges, Picaciio. die Kegeigestalt 

des Cotoi)axi unterbrechend 147. 
des Quilindana. in eine Fels])yrami(le um- 
gewandelt 167. 
des Sincholayfua und Ruminaluii. werden der- 
einst, als Somma- artige Ueberreste, 
aus dem zu doppelter Hölie ange- 
waclisenen Cotoi)axi-Kegel iiervorragen 
149. 
, centrale, werden durch Gletscliererosion in 

Felspyramiden umgewandelt 165. 
. vereinzelte, rayfen in Ecuador in die Schnee- 
region auf 163. 
Gipfelausbrüche am Cotopaxi 99, 147. 

am Quilindana 166. 
Gipfelgestein des Cotoi)axi, P. A. 263—264. 
Gi])felj)yramide auf Domgebirge, Anzeichen alter 
GletS(^lierero$ion 174. 
i\ei^ Quilindana 163. 

, mit Matterhoni vergliciien 158. 
bildet die Rückwand der Thäler erster 
Ordnung 157. 
des Sincholagua 167. 
Glas in Amphibol 26, 27, 58. 
in Dacit 246. 

in Einschluss in A. A. 223, Taf. VII. 1. 
in Basaltgang 243. 
in P. A., globulitenreicli 259. 
in Feldspath 202, 221, 254, 262, 267. 
, Mikrolithen-armes bis -freies 202. 
der Grundmasse der A. 46. 
der A. B. A. 258. 
der A. B. P. A. 221, Taf. VI. 5, 6. 
der A. P. A. 246, 270. 
der B. 236, 239, 248. 
der ß. A. 229. 256, 257, 258. 
der B. P. A. 253. 

der P. A. 52, 235, 236, 240, 244, 245, 
247, 250, 262, 263. 265, 266, 268, 
269, 271. 
<ler P. A , von Luftbläschen erfüllt 266. 
basischer Laven enthält oft Globuliten 
225. 
, oft in den Haufwerken 221. 
, mit grösseren Mikrolithcn. in den Hauf- 
werken 22 1 . 
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Glas in Olivin 219, Taf. V. 3. 

, verschieden vom Glas der Grundmasse 
263. 
in Pyroxen 245. 
in Quarz 45. 
in den Quarzen der Einschlüsse der Coto- 

paxi-Laven 194. 
oder Tridymit in Grundmasse der B. A. 272. 
mit viel Tridymit bildet die Grundmasse 

eines D. 246. 
als Zwischenklemmungsmasse in P. A. 238, 
Glasartiges Silikat in zerfallendem Amphibol 
Taf. I. 3, 4; U. 10; 10. 10a, 13, 14. 
Glasbasis in B. D. 241. 

in Einschlüssen der A. P. A. 223, 245, 252, 

257, 259. 
, globulitisch gekomelte, in P. A. 49. 
Glasglanz der B. A. 257. 
Glasglänzende, schwarze Theile in eutaxitischem 

B. A. 256. 
Glasige Basis in A. D. 59. 
in P. A. 51. 
Grundmasse der A. und D. 47. 
der A. A. 54. 
der P. A. 266. 
und hyalopilitische Grundmasse der A. A. 55. 
Partien in B. A. 257. 
und steinige Schichten in B. A. 255. 
Glasreiche Grundmasse der P. A. 267. 
Gletscher am Altar 163, 170, 173, 182. 
am Antisana 173, 181. 
am Carihuairazo 173, 180. 
am Cayambe 172, 181. 
am CeiTo hermoso 88, 182. 
am Chimborazo 172, 181. 
am Cotacachi 180. 
am Cotopaxi 86, 88, 182. 
am Iliniza 169—170, 180. 
am Kibo 175. 
am Quilindaiia 158, IGO, 161, 166, 167, 

181. 
am Rucu-Pichincha, nicht melir vorhanden 

168. 
am Ruwenzori 175. 
am Sangay 182. 
am Sara-urcu 88, 181. 
am Tunguragua 182. 
in Ecuador, zuerst von Wagner erkannt 177. 



Gletscher in Colombia 177. 

, verhältnissmässig kurz, in Ecuador, 163. 
im Grund der Kare, Chimborazo 172. 
im Krater des Altar 170, 173. 
des Antisana 173. 
des Carihuairazo 173. 
am Cotopaxi und Sangay. durch Aschen- 
bedeckung verhüllt 86, 87. 179. 
am Chimborazo, durch Schuttmassen verhüllt 

179. 
verhüllen die Gehänge der Centralpyramido 

des Quilindana 160. 
am Quilindana, erreichen nicht melir den 

Grund der Thäler 161, 167. 
, an Grösse allmälig abnehmend 161, 167. 
, abgestürzte Massen, am Quilindana 161. 
, abstürzende Massen, am Chimborazo 172. 
, rückwärts einschneidend 174. 
, Rückzug durch Rückwärtseinschneiden mit- 
bedingt 165. 
müssen ihre Betten vertiefen 164. 
veniichten selbst die Bedingungen ilirer 

Existenz 167, 173. 
der europäisch<}n Eiszeit fanden fertig ge- 
bildete Thäler vor 185. 
in Ecuador finden an den neuen Vulkan- 
kegeln keine fertigen Thäler vor 185. 
an regelmässigen Vulkankegeln 172. 
, alte, reichten in Ecuador kaum tiefer herab, 
wie heute 162 — 163. 
, kaum tiefer, wie heute der Altar- 
Gletscher 163. 
, Ausdehnung derselben am Quilindana 

161, 162. 
, lagen in muldenförmigen Einseukungen 
163. 
am Cotopaxi werden abnehmen, wenn Sin- 
cholagua und Quilindaiia bis unter 
die Sclmeegrenze abgetragen sind 
187-188. 
Gletscherbetten, alte, sind für sich allein kein 
Beweis einer Eiszeit 173. 
, alte, am Iliniza 170. 
, am Kenia 174. 
Gletscherenden, absolute Höhen an den Bergen 
Ecuadors 180—182, 183, 184. 
, mittlere Höhe in Ecuador 183, 184. 
in der Ost-Cordillere 183. 

42 
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Gletscherenden, mittlere Höhe in der West-Cor- 

diUere 183. 
, von Asclienschichten bedeckt, am Cotopaxi 

und Sangay 179. 
, unter Schutt begraben, am Chimborazo 

172, 179. 
Gletscherentwickelung, drei Stadien, am Quilin- 

daiia 161. 
Gletschererosion in Afrika 174 — 175. 
in Ecuador 163—165, 167—168. 
in Nordamerika 165. 
am Altar 170. 
am Cayambe 172. 
am Cliimborazo 172. 
am Corazon 171. 
am Cotacachi 167—168. 
am Iliniza 169—170. 
am Kenia 174. 
am Kibo 175. 
am Mawenzi 174, 175. 
am Picacho des Cotopaxi 171. 
am Quilindaiia 162, 166 — 167. 
am Mt. Rainier 165. 
am Rucu-Pichincha 168. 
am Kumiiiahui 171. 
am Sincholagua 167. 
in den grossen, mit Schnee und Eis erfüllten 

Kraterkesseln 173. 
am Iliniza, verglichen mit der am Altar und 

Antisana 170. 
bedingt eigenthümliche Formen der vulka- 

nisclien Gebirge Ecuadors 173. 
bedingt die Formen der höclisten Berggipfel 

der Erde 186. 
erzeugte die flachen Böden, die sumpfigen 

Ebenen und die kleinen Seen in den 

Thälem des Quilindaiia 162. 
erzeugte die Kesseltliäler am Quilindaiia 164. 
, Gleichartigkeit der Wirkung in den ver- 
schiedensten Gebirgen und Zonen 187. 
Gletscherlbrschung in Nordamerika 165 — 166. 

, Ergebnisse in Ecuador 173 — 174. 
Gletschergrenze in Ecuador 180 — 185. 
, Extreme der — 184. 
, mittlere, in Ecuador 183. 
in der Ost-Cordillere 183. 
in der West-CordiUere 183. 
Gletsclierlialden am Cayambe 172. 



Gletscherhalden am Iliniza 170. 
Gletschermulden, Form derselben 163. 
Gletscherrand, Abschmelzung bedingt durch die 
Tieferlegung der Gletscherbetten 165» 
Gletschen'iickgang, in Ecuador durch lokale Ur- 
sachen bedingt 162—163, 165, 173, 
174, 175, 187—188. 
am Kenia, durch lokale Ursachen bedingt 
174, siehe auch: Nachträge. 
Gletschersclüiffe am Iliniza 170. 

bilden für sich allein keine Beweise einer 
allgemeinen Eiszeit 173. 
Gletscherschwankungen in Ecuador 187. 

, durch fast unmerkliche Klimaschwankungen 
hervorgerufen 1 88. 
Gletscherspuren am Cotacachi, Rucu-Pichincha 
und Sincholagua, noch nicht direkt 
nachgewiesen 168. 
Gletschertliäler werden durch Gletscherosion ver- 
tieft 173. 
erster und zweiter Ordnung 165. 
zweiter Ordnung am Quilindana 167. 
am Rucu-Pichincha 168. 
, rückwäi*ts einschneidend 164. 
Gletscherwirkung, Rucu-Pichincha der — ent- 
rückt 173. 
Glimmer 45, siehe auch: pleochroitischer Glim- 
mer, Biotit. 
in A. A. 54. 
in A. P. A. 260. 
in A. D. 60. 
in P. A. 192, 245, 247, 249, 259, 260, 

267. 
in Haufwerken der P. A. 267. 
in Amphibol 26, 58. 
in Feldspath 202. 
, mit Tridymit, in P. A. 244, 245, Taf. YII. 2. 

in D. 212. 
, pleochroitischer, ein späteres Erstarrungs- 
produkt 212. 
in D. 212. 

in Grundmasse der D. 226. 
in P. A. 266. 
in Tridymithaufen 196. 
mit Pyroxen-Magnetitrand 30. 
-Fetzen in P. A. 192, 245, 249, 266, 267. 
in Einschlilssen der P. A. 245. 
5 mit Tridymit, in P. A. 245. 



319 



Glimmer -Andesit von Llangagua, gehört wohl 

zum B. A. 231. 
Olobuliten, wohl Augitkömchen 46- 

im Glas der Grundmasse basischer Laven 225. 
im Glas der basaltischen Oberflächenströme 

236. 
im Glas der Grundmasse der P.A. 238, 

240, 265. 
in Gnmdmasse der B. D. 241. 
in Grundmasse eines Einschlusses in B. 243. 
in Grundmasse der basischen P. A. 234. 
trüben die Grundmasse der P. A. 244, 245, 
249, 262. 
Globulitähnliche Theilchen in braunen Flecken 

der Grundmasse der P. A. 261. 
Globulitenreiche, basaltartige Basis der P. A. 267. 
Felder in Grundmasse der B. A. P. A. 254. 
Globulitenreiches Glas in Grundmasse der B. 
239, 248. 
der P. A. 247, 266. 
Globulitisch gekörnelte Glasbasis in P. A. 49, 

50, 51. 
Glockenförmige Bergger liste, nach Wagner 145. 

Trachytdome, nach A. von Humboldt 144. 
Glühend beleuchtete Dampfsäule 125. 
Glühende Lava im Cotopaxi-Krater 83. 

Gesteinsstücke, ausgeworfen vom Cotopaxi 
1877 113. 
Glüh versuche mit Hornblende 26, 37. 
Gneisse 4. 

Gradmessung der französischen Akademiker 126. 
Grasnarbe an den Gehängen des Quilindaiia 159. 
bedeckt die vulkanischen Berge in der Um- 
gebung des Quilindaiia 155. 
Grate, messerartige, zwischen den Thalkesseln 

des Quilindaiia 157. 
Grobkörnige Grundmasse der B. 236, 239. 
Grösse der Amphiboleinsprenglinge in A. 26. 
in A. A. 53, 54, 57. 
in A. D. 58. 
der Amphibole in Glasbasis der A. P. A. 57. 
des Apatits 45. 

der Aschentheilchen des Cotopaxi 109, 112. 
der Biotitschuppen in B. A. 257. 
der Bimssteinblöcke von S. Felipe 69. 
der durch Schlammströme des Cotopaxi ver- 
führten Blöcke 92—93, 105. 
der Eisblöcke in Schlammströmen 107. 



Grösse der Feldspathe in A. 15, 23. 
in A. A. 54, 57. 
in A. D. 55, 58, 59. 
in A. P. A. 57. 
in B. D. 241. 
in D. 55. 

in P. A. 49, 50, 51, 53, 56, 238, 240, 
241, 247, 248, 250, 262, 263, 266, 
267, 269. 
der Feldspathmikrolithen in P. A. 263. 
der alten Gletscherthäler am Iliniza 170. 

am Quilindaiia 162. 
der Globuliten der Grundmasse in A. 46. 
des Ibarra-Beckens 5. 
des Kraters des Altar 171. 
des Cotopaxi 82, 83, 84. 
, veränderlich 131. 
, Kritik der Messungen 85. 
des Mojanda 9. 
der durch Schneewasser am Cotopaxi 1877 

herabgeführten Lavaklumpen 122. 
der Magneteisen- und Pyroxenkömchen in 

Grundmasse der P. A. 248. 
des Olivins in A. 44. 
des Pyroxens in A. 25, 51, 56, 240. 
der Quarzeinsprenglinge in A. D. 59. 
der Quarzeinschlüsse in den Cotopaxi- 

Laven 91. 
der Resorptionshaufen in P. A. 245. 
Grössenverhältnisse des Cotopaxi 135 — 139. 

des Quilindaiia 159. 
Grössere Höhe der Picacho-Formation auf der 

Südseite des Cotopaxi 72. 
Grundfläche, siehe auch: Basis. 

des Manzana-huaico-Lavastromes 141. 
Grundmasse der A. und D. 46 — 48. 

der A. und D., meist pilotaxitisch 225. 

der A. A. 53, 54, 57, 58, 230, 232, 250. 

der A. B. A. 258. 

der A. B. P. A. 255. 

der A. D. 58, 59, 60. 

der A. P. A. 233, 246, 249, 250, 251, 252, 

256, 259, 260, 264. 
der B. 236, 239, 243, 248. 
der B. A. 257. 

der Bimssteine der Humboldt'schen Samm- 
lung 233. 
der P. A. 261. 

42* 
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Grundmasse der Bimsstein-Emschlüsse in A. P. A. 
270. 
der B. A. 198, 229, 231, 232, 255, 256, 
§57, 272. 
entliält Tielleicht Sanidin 198. 
, in basisclien und saueren Varietäten 
nicht zu unterscheiden 232. 
der B. A. P. A. 249, 254. 
der B. D. 241. 
, der B. P. A. 246. 

der Bomben zeigt vitrophyrische Ausbildung 

225. 
der D. 48, 55, 198, 226, 227, 246. 
der Einschlüsse in P. A. 245. 

, lamprophyrisclicn, in A. B. A. 258. 
, weisslichen, in A. P. A. 256. 
der Feldspathgesteine vom Sincholagua 236. 
der Haufwerke, verschieden von der Haupt- 
grundmasse 221. 
der P. A. 49, 50, 51, 52, 56, 234, 235, 
236, 238, 239, 240, 241, 242, 244, 
247, 248, 249, 250, 251, 254, 259, 
260, 261, 262, 263, 264, 265, 266, 
267, 268, 269, 270, 271, Taf. VE, 
2, 4. 
, ähnlich der des B. 49. 
, enthält Kalkspath 49. 
mit PlagioklaszwiUingen 49. 
einer eisenarmen Varietät, holokrystallin 225. 
enthält, liie und da, Tridymit als wesent- 
lichen Bestandtheil 196. 
, pilotaxitische, kann Tridymit an Stelle des 

Gesteinsglases enthalten 197. 
mit glasiger Basis 50, 52. 
mit aureolenartigen Concretionen 50. 
in Hypersthen 218. 

in Feldspatii 24, 201, 231, 239, 241, 247, 
253, 267, 268, 271. 
gleichmässig vertheilt, in A. und B. 201. 
, zonar gebautem, in den Randzonen 
201. 
in Olivin 219. 
in Pyroxen 25. 
Grüner Amphibol in Grundmasse der A. B. A. 
258. 
in A. P. A. 249, 252, 253, 270. 
in B. A. 257. 
in P. A. 268. 



Grünstein, Ursprungslagerstätte der Quarze der 

Cotopaxi-Laven, nach Wolf 91. 
Gruppe des Cotopaxi und der ilin umgebenden 

Vulkanberge 191. 
der Schneeberge um den Cotopaxi bedingt 

mit die tiefe Lage der Schneegrenze 

187. 
Gruppirung der Glimmerblättchen 212. 
Gyps im Krater des Cotopaxi 79. 

H. 

Hämatit in D. 226, 241. 

Hän gegletsch er 1 65. 

am Quilindana 160. 
Handstücke, Zalil der von E. Escli benützten 3. 
Haufwerke, Gebilde der als Einsprenglinge auf- 
tretenden Mineralien 220. 
, innere Ausbildung 221. 
in A. B. A. 221, Taf. VI, 5, 6. 
in B. A. P. A. 254. 
in P. A. 250, 264, 267, 269. 
von Augit, Hypersthen, Feldspath und Magnet- 
eisen in A. B. A. 221, Taf. VI, 5, 6. 
von Augitkömem in A. P. A. 246, 254, 

259. 
von Olivin und Feldspath in basischen 

Laven 221. 
von Pyroxen, Plagioklas und Magneteisen 

in P. A. 247. 
, unter besonderen Druck- und Temperatur- 
verhältnissen gebildet 221. 
Historische Ausbrüche des Cotopaxi 101 — 103. 
Zeit, beginnt für den Cotopaxi mit der fran- 
zösischen Gradmessung 103. 
, beginnt für Ecuador mit der spanischen 
Eroberung 100. 
Hochplateau des Antisana, schneefrei 183. 
Höhe der Aschen- und Dampfsäule des Coto- 
paxi 114—116. 
, Fehler bei der Schätzung 115. 
des Galera (Pasto) 115. 
des Calderagrundes im Sincholagua 66. 
der Calderawände im Pasocho^ 64. 
von Carabui'o nach Juan und Ulloa 128. 
nach Bouguer 127. 

nach Bouguer, La Condamine und Reiss, 
Kontrolle der Cotopaxi-Messung 129 
bis 130. 
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Höhe des Cayambe, nach Bouguer und La Con- 
damine 129. 
des Chimborazo, nach Bouguer, La Conda- 

mine, Reiss und Whymper 129. 
des Corazon, nach Bouguer, La Condamme, 

Reiss und Whymper 129. 
des Cotopaxi, nach den französischen Aka- 
demikern, muss, für etwa 1740, richtig 
sein 128, 130, L34. 
, nacli Juan und Ulloa 128. 
in 1872 L32, 134. 
in 1880 132-134. 
, nacli Whympers Messung, wohl etwas 

zu hoch 134. 
, Messungen und Kritik derselben 126 

bis 135. 
. (Uircli die französischen Akademiker vor 
dem Beginn der neuen Ausbrüche ge- 
messen 131. 
, von A. von Humboldt nicht gemessen 

130-131. 
ist veränderlich 131, 132. 
über Caraburo, nacli den französischen 
Akademikern 127. 
, nach Juan und Ulloa 128. 
des Südwest-Gipfels des Cotopaxi 133—134, 

135. 
des Ostfusses des Cotopaxi-Kegels 93. 
des Cotopaxi-Fussgebirges 146. 
iler alten Gletscherbetten am Iliniza 170. 
der Gletscherenden in Ecuador 180 — 185. 
der alten Gletscherenden in Ecuador 163. 
des Gletscherendes am Altar 170, 182. 
der Gletscherenden am Iliniza 169, 180. 
der Gletschergrenze am Ruwenzori 175. 

, Extreme, in Ecuador 184. 
des Iliniza, nach Bouguer, La Condamine, 
Reiss 129. 
, Sattel zwischen den beiden Gipfel- 
pyramiden 168. 
der Inca-Insel, nach Bouguer 127. 

aut La Condamines Anregung erhöht 
127. 
der KaiTänder am Chimborazo 172. 
des Grundes der Kesselthäler am Quilindaiia 

157-158. 
der Endmoränen an der Nordseite des 
Cayambe 181. 



Höhe der alten Moränen am QuQindana 162. 
des Punktes, an welchem die Manzana- 

huaico-Lava sich in zwei Arme theilt 

95. 
von Quito, nach Bouguer, La Condamine, 

Reiss und Stübel, Whymper, Hann 

130. 
des Rucu-Pichinclia, nach Bouguer, La Con- 
damine, Reiss 129. 
des Sara-urcu, nach Whymper 181. 
des schneebedeckten Theiles des Quilindaiia 

163. 
des Cayambe 8. 
der Schneegrenze am Cotopaxi 77, 88, 176, 

177, 184-185. 
in Ecuador 88, 175—185. 

nach Bouguer und La Condamine 175, 
184. 

nach Boussingault 176, 184. 

nach Hall 176, 184. 

nach V. Humboldt 176, 184. 

nach Reiss 88, 180—184. 

nach Stübel 181—184. 

nach Wagner 182, 184. 

nach Whymper 182. 

, Ost-Cordillere 88, 176, 177, 181 bis 
182, 183, 184. 

, West-Cordillere 175, 176, 177, 180 
bis 181, 183, 184. 

, Extreme 184. 
am Quilindaiia 160. 
des Schnee- und Eismantels am Cotopaxi 

105. 
des Tunguragua, nach Bouguer, La Conda- 
mine, Reiss 129. 
, frühere, des Quilindana 166. 
der Basis, und relative Höhe, des Aetna 

137, 157. 
des Cotopaxi, Fuji-no-yama, Gunung Hi- 

jang, G. Idjen, G. Lßmonang, G. Ring- 

git, G. Merapi, Kilimandjaro, Lagoa 

do Fogo, Mauna Loa, Palma, Pico, 

Sete Cidades, Stromboli, Teyde, Teyde- 

Fussgebirge, Vesuv 137, 138. 
, mittlere, der Gletschergrenze in Ecuador 
183. 

in der Ost-Cordillere 183. 

in der West-Cordillere 183. 
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Hohe, mittlere, der Schneegrenze in Ecuador 183, 

184, 
in der Ost-Cordillere 183. 
in der West-Cordillere 182. 
, relative, des Cotopaxi 118, 137. 
des Ciisin 12. 
des Imbabura 11. 
des Mojanda 10. 
des Pasochoa 64. 
des Picacho del Cotopaxi 70. 
des Putzulagua 189. 
des Quilindana 159. 
der centralen Felspyramide des Quilin- 
dana 157, 158—159. 
des Ruminahui 65. 
des Sincholagua 67. 
der unter „Höhe der Basis" angefulirten 
Vulkanberge 137, 138. 
Höhe und Stärke der Kraterumwall ung des Altar, 

müssen stetig abnehmen 170 
Höhen in Ecuador, sielie: Namen-Verzeichniss. 
und Höhenunterschiede der oberen und un- 
teren Enden der neuen Cotopaxi- 
Laven 99. 
, Chiri-machai-volcan 92. 
, Diaz-chaiana-volcan 92. 
, Manzana-huaico-volcan 95, 141. 
, Puca-huaico-volcan 93. 
, Puma-ucu-volcan 93. 
Höhenabnahme des Cotopaxi, bei Vergrösserung 

des Kraters 131. 
Höhenbestimmung des Cotopaxi durch Juan und' 
Ulloa 128, siehe auch: Berichtigungen. 
Höhenmessung des Cotopaxi durch die französi- 
schen Akademiker 126 — 130. 
durch Reiss 132, 135. 
durch Whymper 132—134. 
der Südwest-Spitze des Cotopaxi durch 
Reiss und Stübel 135. 
Höhenmessungen des Cotopaxi ergeben einen Zu- 
wachs der Höhe von 194 m in 130 
Jahren 132. 
der Schneeberge Ecuadors durch Bouguer 

und La Condamine 129. 
Boussingaults sind von zweifelliaftem Werth 

131. 
der Schnee- und Gletschergrenzen in Ecuador 
175—185. 



Höhenmessungen von Reiss und Stübel, deren 

Veröffentlichung 178. 
Höhenunterscliied zwischen Caraburo und Pucii- 
huaico nach Juan und Ulloa 128. 
der Kraterränder des Cotopaxi 80. 
zwischen Puca-huaico und Schneegrenze des 
Cotoimxi, nach Juan und Ulloa 128. 
Höhenzunahme des Cotopaxi 132. 

aus Verminderung des Kraterdurclimessers 
erschlossen 85, 
Hohlräume, drusenailige, mit Quarz in D. 194. 
Holokrystalline Grundmasse eines eiseuarmen A. 
225. 
der B. 236. 
der D. 227, 246. 
der lamprophyi'isclien Einschlüsse in A. B. A. 

258. 
der P. A. 235, 238, 244. 
Hondon, Definition 164. 
Hondones am Iliniza 170. 
Horizontalerstreckung der neuen Cotopaxi-Laven 

99. 
Hornblende, siehe: Amphibol. 
HyalopUitisclie Erstarrungsform der basischen 
Laven 225. 
Grundmasse der A. 47. 
der A. A. 54, 58, 250. 
der A. B. P. A, 255. 
der A. P. A. 233, 251, 253, 256, 264. 
der basaltischen Oberflächenströme 236. 
der B. A. 255, 257. 
der B. A. P. A. 254. 
der D. 55. 

der P. A. 49, 51, 52, 234, 235, 238, 
240, 241, 247, 249, 251, 252, 260, 
262, 263, 267, 269, 270. 
Hypersthen 25, 216—218. 

begleitet fast in allen A. den Augit 225. 

in A. A. 58, 232, 250. 

in A. B. A. 258. 

in A. P. A. 233, 234, 271. 

in B. 236, 243. . 

in B. A. 229, 232, 255, 257. 

in B. P. A. 253. 

in P. A. 56, 238, 240, 241, 244, 247, 248, 

249, 259, 260, 264, 265. 
in Einsclüüssen der A. P. A. 253, 257. 
der P. A. 245. 
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Hyporsthen in Haufwerken, Hauptbestandtheil 220. 
der A. B. A. 221, Taf. VI, 5, 6. 
der P. A. 250, 267. 
, in wechselnden Verhältnissen in P. A. 235. 
. vorwiegend in P. A der Valle-vicioso-Berge 

249. 
in zerfallendem Amphibol 27. 
in Augit 25, 216. 
unischliesst Apatit 219. 

Feldspath 248. 
mit Intei-positionen 217, 252, Taf. V. 2, 4. 
, ver^^achsen mit Amphibol, gesetzmässig 214. 
mit Augit 25, 217. 

mit Augit und Feldspath 218, Taf. V. 
5, 6. 
, mantellormig von Augit umwachsen 25, 

215, 253, Taf. VI. 1, 2. 
, aus Amphibol entstanden 27, 28, 29, 58. 
, umgew^andelt in serpentinartige Massen 26. 
, jünger als Augit 217. 
, zonare Bildung, selten 217. 
Hyperstlien-Andesit 40, 41. 
Hypersthenmikrolithe in Glas der B. A. 229. 
Hypidiomorph-kömige Grundmasse der A. D. 60. 

der D. 48. 
Hipidiomorph- kömige Struktur der Haufwerke 

221. 
Hypothesen zur Erklärung der Detonations- 
erscheinungen bei den Cotopaxi-Aus- 
brüchen; La Condamine, v. Humboldt, 
Sodiro, Wolf, Kolberg, Stübel 116, 
117 — 119, siehe auch: Nachträge, 
über die Entstehung der ecuatorianischen 
Vulkanberge 144 — 146. 

L J. 

Jahrestemperatur, mittlere, der Schneegrenze in 
Ost- und West-Cordillere, nach Hann 
183. 
Inca-Bauten 76. 

Interandine Becken mit Seen erfüllt, nach Wagner 
und Stübel 144, 146. 
Räume, entwässernde Thäler 166. 
Rinne am Fuss des Cotopaxi 118. 
Intercolline Räume zwischen Cotopaxi, Sincho- 
lagua und Ruminahui 73, 92, 105, 108. 
, mit Schuttablagerungen der Schlammströme 
bedeckt 105, 108. 



Intercolline Räume können die Cuchus nicht sein 
164. 

Infiltration von Calciumcarbonat in die Grund- 
masse der P. A. 49. 

Innerer Bau der vulkanischen Gebirge nur dann 
verständlich, wenn man geologische 
Zeitperioden zu deren Aufbau an- 
nimmt 1 50. 

Inneres der neuen Cotopaxi -Laven, (compacter 
Andesit 99. 

Interpositionen in Hypersthen 217, 252, Taf. V. 2. 

Intervalle zwischen den grösseren Ausbrüchen 
des Cotopaxi 103. 

Intratellurische Gebilde 220. 

K. 

Kalkgehalt der Feldspathe, siehe auch: Anorthit- 
gehalt. 
in A. P. A. 253. 
in P. A. 193, 238, 240, 247, 262, 263, 265, 

267, 268, 271. 
in den älteren Cotopaxi-Laven 193. 
Kalk-Natron-Feldspath 1 5. 
Kalkreiche Feldspatheinsprenglinge 198. 
Kalkspath, siehe auch: Calcit, Carbonate. 
in Dacit 226. 
in P. A. 49, 244. 
in Feldspatli 202. 
aus Feldspath des B. D. 241. 
aus Olivin des P. A. 251. 
, wohl auch aus Pvroxen des B. D. 241. 
und Chlorit im Feldspath, wold ein Zer- 
setzungsprodukt der farbigen Ein- 
schlüsse 202. 
Kanäle der neuen Lava von 1853, Cotopaxi 95. 
Kaolin aus Feldspatli in B. D. 241. 
Kar, Kare 164, 166, 174. 
am Chimborazo 172. 
am Kibo 175. 
am Rucu-Plchincha 168. 
am Quilindana 163 — 164. 
Karlsbader DurchkreuzungszwilUng 198, Taf. 
IV. 4. 
ZwiUing 15, 198, 199. 

mit Albitzwilling verwachsen 199. 
Karten des Cotopaxi von Wolf und v. Thielmann 

72. 
Kataklysmentheorien 144. 
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Kegel des Cotopaxi 72—151, 261—271. 
, Alter 143, 144. 
, auf hoher Basis aufgebaut 135. 
, über einer zu 4000 m Höhe angenommenen 

Basis 139. 
, Entsteliungs- und Entwicklungsgeschichte 

146-150. 
, Fuss schwer zu bestimmen 72. 
, Gesteine 261—271. 
, Grundfläche 136. 
, Höhe, siehe: Höhe, 
umhüllt ein älteres Gebirge 139. 
, über dem mittleren Theil des Fussgebirges 

aufgebaut 147. 
ist ein Lavakegel 147. 
, von Norden nadi Süden gestreckt 73. 
, Neigungswinkel der Geliänge 75, 76, 77, 
85, 94, 108, 136, 137, 139, 141. 
, berechneter 137, 139. 
, Masse 142. 
, Rauminhalt 136, 140. 
vereinigt die einzelnen Theile der grossen 

Vulkan-Gruppe 150. 
, verglichen mit Aetna und Vesuv 140. 
Kegelberge, vulkanische, Tabelle der Grösse und 

der Neigung der Geliänge 137. 
Kegellbrm, ursprüngliche, der vulkanischen Schnee- 
berge 172. 
Kegelgestalt des Cotopaxi durch den Picacho 

unterbrochen 147. 
Kesselartige Erweiterung der radialen Thäler des 

Ruminahui 65. 
Kesseil ormige Einsen kun gen am Sincholagua 167. 

, obere Theile der Quilindana-Thäler 157. 
Kesselthäler, Bildung derselben 165. 
durch Erosion des Eises 163. 
durch Erosion des süssen Wassers 163. 
, sumpfig, am Quilindafia 163. 
am Quilindana, durch Gletschererosion ent- 
standen 164. 
Kennzeichen alter Vergletscherung 174. 
Kern, kreisrunder, in Feldspath des P. A. 245, 

Taf. IV. 3. 
Kenntniss, lückenhafte, der historischen Schlamm- 
ströme des Cotopaxi 98. 
des Cotopaxi-Fussgebirges 72, 146. 
Kieselsäuregehalt, hoher, der A. bedingt das Auf- 
treten von Amphibol und Biotit 225. 



Kieselsäuregehalt, niedriger, des B. D. 242. 

eines D. vom Ruminahui 227. 
Klarer Himmel über den Wolkenschichten 119. 
Klimaschwankungen, welche Eiszeiten hervor- 
rufen, können sehr gering sein 188. 
, lokale, genügen zur Erklärung lokaler 
Eiszeiten 188. 
Kluftflächen, röthlich gefärbt, in P. A. 263. 
Klüfte, augitführende, in den Quarzeinschlüssen 

der Cotopaxi Laven 262. 
Knoten von Chisinche 63. 
von Tiupullo 63, 64. 
Körniger Quarz, Einschluss in P. A. 263. 
Kömiges Aussehen der B. A. 257. 
Kohlensäure, bis jetzt am Cotoj^axi nicht direkt 

nachgewiesen 125. 
Kranz von Magneteisen um Pyroxen in P. A. 
271. 
von Pyroxen und Magneteisen um frischen 
blivin 271. 
Krater des Altar 177. 
des Antisana 173. 
des Asaya 11. 
des Carihuairazo 173. 
des Chimborazo 173. 
der Cocha-loma 12. 
des Cotopaxi 78—85. 
nach Reiss 78—79. 
nach Stübel 79-80. 
nach V. Thielmann 81 — 82 
nach Wiiymper 82—84. 
nach Wolf 80—81. 
des Cunru 12. 
des Cusin 12. 
des Cuvilche 12. 
des Imbabura 11» 
des Mojanda 9. 
San Francisco-cocha 12. 
, mit Gletschern erfüllt 170, 173, 177. 
Kraterboden des Ruminahui 65. 
Kratereinsenkung des Pasochoa, zur Caldera er- 
weitert (54. 
Kraterhörner des Cotopaxi 135. 
Kraterkessel, am Sincholagua 167. 

, alter, am^ Iliniza 170. 
Kraterrand des Cotopaxi 75, 85. 

, Veränderungen desselben 85. 
Kraterseen 12. 
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Kraterumwallung des Altar wird durch Gletscher- 
erosion zerstört 170—171. 
Krater wände des Altar sind von zwei Seiten der 

Gletschererosion ausgesetzt 170. 
Kreideformation 4 . 

Kreuzartig verästelte Plagioklase in P. A. 238. 
Krystalle von Plagioklas mit gleichmässig ver- 
theilten Grundmassenein Schlüssen in 
basischen A. und in B. 201. 
, stark zerfressene, des Feldspatlis, sind von 
höherem Alter 201. 
Krystalline, erz- und pyroxenarme Grundmasse 

der Einschlüsse in P. A. 245. 
Krvstallinische Schiefer 4, 92. 
Krystallisation des Augit aus Opacit 33 — 34. 
des Magnetit aus Opacit 33 — 34. 
der Opacitmasse 33 — 34. 
Krystallite von Magneteisen im Glas der P. A. 271. 

von Pvroxen im Glas der P. A. 271. 
Kugeln, radial-strahlige, im Glas der B. A. 272. 
Kurven der Gehänge des Cotopaxi-Kegels 148. 

L. 

Labradorit 19, 23, 203, 204, 205, 206, 207, 209, 
210, 211, 227, 243, 245, 246, 269. 
in A. A. 19, 22. 
in A. B. P. A. 206. 

in A. P. A. 18, 22, 205, 207, 211, 246. 
in B. 204, 243. 
in B. D. 203. 
in D. 227. 
in P. A. 203, 204, 206, 207, 209, 210, 254, 

264, 269. 

, der in den äusseren Zonen in Lab .-And. 
übergeht in P. A. 245. 

bis And. 18, 19, 22, 203, 204, 205, 206, 
207, 208, 209, 232, 233, 238, 240, 
246, 251, 252, 253, 256, 260, 263, 

265, 269. 

in A. A. 19, 22, 232. 
in A. P. A. 18, 22, 205. 206, 246, 252. 
in B. 203, 205. 
in B. A. 208, 256. 
in Bimsstein A. v. Humbohlts 233. 
in B. P. A. 253. 
in D. 203. 

in P. A. 203, 204, 205, 206, 207, 209, 
238, 240, 251, 260, 263, 265, 266. 



Labradorit bis And., seltener für die äusseren 

Zonen, in P. A. 269. 

bis And.-Ol. in A. A. 19, 22. 

in A. P. A. 252. 

in B. D. 241. 

in P. A. 251. 

bis Byt. 15, 18, 19, 24, 203, 204, 205, 206, 

207, 208, 209, 210, 226, 239, 240, 

242, 245, 247, 260, 262, 267, 268, 

270. 

in A. A. 19, 22. 

in A. P. A. 18, 22, 204, 206, 207, 260. 

in B. 203, 204, 205, 239. 

in B. A. P. A. 206. 

in B. D. 242. 

in D. 203, 226. 

in P. A. 203, 204, 205, 207, 208, 209, 

210, 240, 245, 247, 260, 262, 266, 

267, 268, 270. 

bis Byt -Lab. in A. P. A. 208. 

in P. A. 209. 

bis Lab.-And. in P. A. 245. 

in Apatit-fülirendem, pyroxenreichem A. 

219. 

Lab.-And. bis And. in B. 239. 

bis And.-Ol. in B. A. 257. 

im Morro-Gestein 230. 

in P. A. 204, 244, 267. 

bis Byt. in P. A. 238. 

bis Byt.-Lab. in P. A. 207. 

bis Lab.-Byi;. in B. 204. 

in P. A. 203, 204, 207, 208, 267. 

bis Ol.-And. in A. P. A. 260. 

Lab.-Byt. bis And. in A. P. A. 19, 22, 250. 

^ in P. A. 18, 22, 245, 250, 259, 268. 

bis And.-Lab. in P. A. 211. 

bis And.-Ol. in A. A. 19, 22. 

in A. B. P. A. 255. 

in A. P. A. 253, 270. 

in B. A. 231, 232. 

in B. A. P. A. 254. 

in P.A. 211. 

bis Byt.-Lab. in A. P. A. 204. 

in P. A. 204, 249, 259. 

bis Lab. in B. 243. 

in P. A. 241, 244, 261, 268. 

bis Lab.-And. in A. A. 230. 

in A. P. A. 261. 

43 



326 



Lab.-B>^. bis Lab.-And. in B. 204, 242. 
' in B. A. 232. 
in B. A. P. A. 249. 
in P. A. 205, 247, 265, 266, 269. 
bis Ol. in A. A. 19, 22. 
bis 01.-Alb. in A. A. 19, 22. 
bis Ol.-And. in A. P. A. 233, 252. 
als Kern eines zonargebauten, von einem 
And.-Ol.-Rand umgebenen Feldspathes 
200. 
Lab.-Ol.-Reihe 24. 

Lage des Cotopaxi mit den umgebenden Bergen 
118. 
des Quilindaiia 154. 

, symmetrische, der Einschlüsse in mikro- 
lithischen Wachsthumsformen des Feld- 
spatlies 201 . 
5 tiefe, der Schneegi'enze in der Ost-Cor- 
dillere 88. 
Lagerungsverhältnisse, verwickelte, in den Thä- 
leni des zerstörten Cotopaxi 149 bis 
150. 
Lamellenfreier Feldspatli der Einscldüsse in P. A. 
245. 
in Grun^masse der B. A. 272. 
Lamellirter Feldspath in Grundmasse der B. 239. 
in Grundmasse der Einschlüsse hi Gang- 
Basalt. 243. 
in P. A 238, 240, 245. 
Lamproph)Tische Einsclilüsse in den Gesteinen 
des Rio Cutuclie, sind Fremdlinge 
223. 
Lampropliyrischer Habitus eines Einschlusses in 

A. B. A. 258. 
Länge der Manzana-huaico-Lava 141. 
der Tauri-pamba-Lava 91. 
der Yana-sacha-Lava 91. 
Jjapilli beim Cotopaxi- Ausbnicli von 1877 112. 

als Einschlüsse in A. P. A. 257. 
Lapillischichten an der Westseite des Cotopaxi 76. 

im Fussgebirge des Cotopaxi 146. 
Lava, Laven, siehe auch: Lavaströme, Lavabänke, 
Gesteine. 
, basische, zeigen häufig hyalopilitische Er- 
starrungsformen 225. 
, beim plötzlichen Erstarren iler — wird 

Wärme frei 43. 
des Cotopaxi, am Kraterrand 271. 



Lava des Cotopaxi steigt im Kraterschlot 125. 

tritt aus dem Gipfelkrater hervor 99, 
104. 

von 1853 und 1877 aus dem Gipfelkrater 
geflossen 99. 

über den Kraterrand überwallend 121. 

an den niedersten Stellen des Krater- 
randes überfliessend 125. 

, übergequollene, am Nord-Kraterrand 73. 

, Zurücksinken derselben im Krater 81. 

glüliend aufwallend im Grund des Kraters 
83. 

, neue, etwa 5 m dick auf der Nordwest- 
Spitze 81. 

, abgestürzte, am Nordkraterrand 73. 

stürzt bei den Ausbrüchen über den 
oberen, steilen Abhang des Kegels 
lierab 104. 

bahnt sich glüliend einen Weg durch 
den Eis- und Schneemantel des Ber- 
ges 108. 

staut sich an den flacheren unteren Ge- 
hängen des Kegels an 104. 

scheint in neuerer Zeit in grosser Zahl 
an der Westseite des Kegels geflossen 
zu sein 96. 

zu feinstem Pulver zerstäubt 114. 

, petrographische Beschreibung 193, 261 
bis 271. 

mit kopfgrossen Quarzeinschlüssen 194. 

besitzen manchmal basaltische Struktur 
193. 

, ältere und neuere bilden eine zusammen- 
hängende Reihe 193. 

von 1853, am Basalt-ähnlichsten 236. 

, ältere, als Bruchstücke in dem Schlamm- 
strom von Diaz-chaiana 92. 

durch Fumarolenthätigkeit zersetzt 76. 
Laven, dunkle, in den Bimssteintuifen des Coto- 
paxi-Fussgebirges 68. 
am Pasochoa 64. 

am Quilindana, flach im unteren, steil im 
centi'alen Theil des Berges 159. 

den Eruptionsschlot erfüllend 167. 
am Siucholagua 66. 

, auskrystallisirte, eisenarme, am Siucho- 
lagua 236. 
, schieferige, am Siucholagua 66. 
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Lavaausbruch des Cotopaxi von 1877, verschie- 
dene Erklärungsversuclie 124. 
Lavaausbrüclie des Cotopaxi 121, siehe auch: 

Ausbrüche. 
Lavaaustritt, 1877 am Cotopaxi, von Asclien- 

auswurf begleitet 111. 
Lavaauswurf am Cotopaxi 125. 
Lavabänke, steil abgebrocliene, nahe dem Nord- 
Kraterrand des Cotopaxi 73. 
herrschen im Innern des Cotopaxi -Kraters 

vor 78. 
, Mächtigkeit derselben an der Ost- und 

Westseite des Cotopaxi 76, 77. 
des Cotopaxi-Fussgebirges, oft schwer von 
den Lavabänken des Cotopaxi-Kegels 
zu unterscheiden 146 — 147. 
den Schlacken agglomeraten eingelagert, am 

Cliimborazo 172. 
im Rio Ami, am Quilindana 160. 
mit 30 Grad geneigt, in den Wänden der 

Caldera des Sincholagua 66. 
, pseudoparallele, in den Schluchten am Nord- 
abhang des Cotopaxi-Kegels 73, 92, 
104. 
an der Ost- und Westseite des Cotopaxi- 
Fussgebirges 146. 
bauen den Cotopaxi-Kegel auf 147. 
mit Schlackenz^vischenlagcn beweisen, 
dass das Cotopaxi -Fussgebirge durch 
oft wiederholte Ausbrüche aufgebaut 
wurde 146. 
am Quilindana 159 — 160, 166. 
am Ruminahui 65. 
am Sincholagua 66. 
Lavablöcke auf der Oberfläche der Lava von 
1853 94. 
durch Schneewassor zusammengeschwemmt, 

nach V. Humboldt 123. 
bis B Meter im Durchmesser, 10 — 12 Kilo- 
meter fortgeführt durch die Schlamm- 
ströme des Chir-machai-volcan 92. 
, grosse, durch Schlammströme verführt 92 

bis 93, 105, siehe Nachträge. 
, heisse, noch glühende, 1853 durch die 
Schlammströnic bis Latacunga geführt 
107. 
Lavaei'guss am Cotopaxi. selten lange dauernd 
125. 



Lavaerguss am Cotopaxi vom Jalire 1877 122. 
Lavafetzen als Auswürflinge des Cotopaxi 125. 

von 1 Meter Durchmesser, 1877 vom Coto- 
paxi ausgeworfen 113. 

an Stelle eines Lavastromes, Cotopaxi 1877 
112. 
Lavaklumpen, Cotopaxi 1877, Verbreitung der- 
selben 122, 123. 

, Masse derselben 123. 

erscheinen wie aus der Luft auf den Keg^el- 
abhaug gefallen 122. 

durch Schneemassen an den Gehängen heiiib- 
geführt 122. 

. grösste Menge unterhalb der Schneegrenze 
angehäuft 122. 

sind kein Lavastrom 122, 123. 
Lavaklumpenfeld, Mächtigkeit und Ausdehnung 

123. 
Lavaklumpenströme, nach Wolf 121 — 124. 

, deren Zwischenmasse 123. 

sind aus der Nomenklatur zu streichen 
124. 
Lavamasse in der Centralpyramide des Quilin- 
dana 160. 

, herabhängende, im Krater des Cotopaxi, 
nach Stübel 79. 
Lavasäule beim Ausbruch des Cotopaxi 1877 
124. 

bei den Ausbrüchen auf Hawaii 124. 
Lavastrom. Lavaströme. Definition nach v. Hum- 
boldt 123. 

wirken zerstörend am Aetna und am Vesuv 
104. 

, 15 — 20 übereinander liegend, am Quilin- 
dana 159. 
Lavastrimie am Cotopaxi: 

im Schnee- und Eismantel des Berges 88. 

als Wülste aus der Schneedecke hervor- 
tretend 90, 91, 92, 93, 104. 

von Schnee und Eis bedeckt 98. 

im Eise eingelagert 86. 

bilden die Bausteine des Berges 104. 147. 

werden oft in grösserer Zahl bei einem Aus- 
bruch ergossen 97. 

werden durch neuere Lavaergüsse überdeckt 
98. 

in den intercollinen Räumen an der Nord- 
seite 73. 
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Lavaströme am Cotopaxi und Sclilamiuströme 

stellen in enger Beziehung 97. 
Lavaströme, neue, z. Th. liistorische, am Cotopaxi: 
89, 103, 120—124, 125, 193. 

Zusammenstellung 96. 

nach V. Humboldt 89. 

verglichen mit den Lavaströmen des Antisana 
89, 99. 

erzeugt jeder einen Schlammstrom 98, 105. 
108. 

eiTeichen nicht das bewohnte Land 104. 

werden aus dem Gipfelkrater ergossen 99, 
104. 

müssen sich ihren Weg dui'ch Schnee und 
Eis bahnen 105. 

zerstören die Sclmee- und Eisbedeckung in 
den Sclduchten 87. 

compakt im Innern, z. Th. ])feilerl'örmig ab- 
gesondert 99, 120-121. 

werden durch die Schlamm- und Wasser- 
fluthen zerstört 95. 

verleilien durch ihren Verlauf der Westseite 
des Berges ein eigentliümliclies Aus- 
sehen 95. 

entsprechen ihrer Zahl nach nicht der Zahl 
der bekannten Ausbrüche 98. 

bei den Ausbrüchen beobachtete 120 bis 
124. 

, sclmelle Fortbewegung 95. 

noch warme 88. 

schmelzen rasch den friscli gefallenen 
Schnee 87. 

an der Nordseite 73, 90—92. 

an <ler Ostseite 77, 92—94. 

nach A. v. Humboldt 89—90, 93. 

an der Südseite 89—90, 94. 

nach A. v. Humboldt 90, 93, 94. 

an der Westseite 75, 76, 88, 94—96. 

ihrer ganzen Ausdehnung nach zugäng- 

lidi 94. 
z. Tli. diagonal verlaufend 95. 

Chiri-machai-volcan 92—93, 96, 262 bis 
263. 
aus der zweiten Hälfte des 19. Jahr- 
hunderts 93. 

Diaz-cliaiana-volcan 92, 93, 96, 262. 

aus der zweiten Hälfte des 19. Jahr- 
hunderts 92. 



Lavaströme, neue, z. Tli. historische, am Cotopaxi : 
Manzana-huaico-volcan 88, 94—95, 141 bi>j 
142, 263. 
aus dem Jahre 1853 88. 
in mehrere Arme zertheilt 94, 95. 
beginnt in 5500 m Höhe 76. 
Berechnung der Masse 141 — 142. 
Neigungs Verhältnisse 141. 
stammt aus dem Gipfelki*ater 141. 
verglichen mit den Lavasti'ömen anderer 

Vulkane 142. 
war 1872 noch warm 95. 
wurde 1877 durch Schlammfluthen zer- 
stört 107. 
Minas-volcan A. v. Humboldts = dem süd- 
lichen Arme des Puma-ucu-voh-an 90, 
93-94, 96. 
Potrerillos-volcan = Puca-huaico-volcan 93, 

96. 
Puca-huaico-volcan 93, 96, 263. 
Puma-ucu-volcan. dessen südhclier Arm = 
Minas-volcan A. v. Humboldts 93 bis 
94, 96, 
Taruga-puiiuna-lmaico-volcan Stübels =r Mi- 
nas-volcan V. Humboldts 94. 
Tauri-pamba-volcan 91, 96, 262. 
Yana-sacha-volcan 90—91, 96. 264. 
Höhen und Höhenunterschiede der oberen 
und unteren Enden der angeftilulen — 
90, 91, 92, 93, 95, 99. 
beobachtet in den Jahren 1743 und 1744, 

1853, 1878, 1885? 120. 
im Jahre 1877 kein zusammenhängender 
Lavastrom ergossen 123. 
Lavaströme, pseudoparallele, siehe: Lavabänke. 
Lavawulst am oberen Ende des Manzana-huaico- 
volcan 94. 
Lebensgeschichte des Cotopaxi 146 — 150. 
des Mt. Rainiers 165 — 166. 
des Quilindafia 166—167. 
eines in die Schneeregion aufragenden Vulkan 
berges 165 — 166. 
Leichen im Rio Esmeraldas beim Cotopaxi-Aus- 

bruch 1877 108. 
Linie der Schneegrenze, auf- und absteigend 87. 
Liparit aus Martinique 36. 

Litteratur über den Bimsstein von S. Felipe 230. 
über den Cotopaxi 72, 151 — 154, 189. 
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J.itteratur über das Fussgebirge des Cotopaxi 67. 
über das von E. Esch bearbeitete Gebiet 3. 
über den Pasoclioa 64. 
über den Piitzulagua 189. 
über den Quilindana 175. 
über den Rumiiiahui 64. 
über den Sincholagua 65. 
über den Zerlall der Hornblende 29. 
Longuliten in glasiger Grundmasse 47. 

in Griindmasse der A. A. 54. 
l.uft, atmosphärische, mit AVasseidarapf, ent- 
strömte 1872 der Lava ^Manzana- 
huaico-volcan'' 95. 
Liil'tbläschen erfüllen das Glas der Grundmasse 

der P. A. 266. 
Lufsohieht, ruhende, in den interandinen Räumen; 
l)ewegte im darüber hinstreichenden 
Ostwind 118. 
Luftströmung, feuchte, warme, aus dem Ama- 
zonas-Becken 86, 88. 



M. 

Mächtigkeit der ausgeworfenen Asche bei Aus- 
brüchen des Cotopaxi 109. 

der Aschenschicht beim Cotopaxi-Ausbruch 
1877 112. 

der Aus Wurfsmassen nimmt gegen den Gipfel 
det^ Cotopaxi zu 113. 

des Eises am Cotopaxi 86. 

der Gänge am Quilindana 160. 

<ler alten Gletscher am Quilindana, lässt sich 
aus der Lage der alten Moränen nicht 
bestimmen 162. 

der Lavabank im Rio Ami, Quilindana 
160. 

der Lavabänke am Cotopaxi 76, 77, 266, 
268. 

des Lavastronies von 1853, Cotopaxi 95, 
141. 

und Ausdehnung der Lavaklumpenfelder, 
Cotopaxi 1877 123. 

der Schlammströme des Cotopaxi 106. 

des Sclilammes und Schuttes auf der Hoch- 
fläche von Latacunga beim Ausbruch 
von 1877 106. 

des Schlammstromes in der Schlucht des 
Kio Pastaza 106. 



Mächtigkeit des Schnee- und Eismantels am Qui- 
lindana wird bedingt durch die öst- 
liche Lage des Berges 166. 
Magma, seine chemischen und mechanischen 

Einwirkungen 32. 
Magmatische Corrosion, siehe aucli: Corrosion, 
Zerfall, 
am Amphibol 80, 214. 
am Biotit 30. 
am Plagioklas Taf. I. 1 . 
Umwandlung des Amphibol 26—44. 
Magnesia, hoher Gehalt der Bauschanalyse eines 

D. vom Ruminahui 227. 
Magnesiacarbonat als Zersetzungsprodukt des 

Olivins 218. 
Magnetit, Magneteisen 29, 30, 46. 
in A. A. 250. 
in A. B. A. 258. 

in A. P. A. 233, 252, 259, 260, 264. 
in B. A. 255, 256, 257, 258. 
in B. A. P. A. 249. 
in B. P. A. 253. 
in D. 226. 
in P. A. 244, 247, 249, 251, 260, 262, 

265, 266, 267, 271. 
im Glas der basaltisch(»n Oberflächeuströme 

236. 
in Grundmasse der A. und D. 46, 225. 
der A. A. 58, 232. 
der B. 236, 239. 
der B. A.. selten 229.* 
der P. A. 234, 235, 240, 248, 254, 262, 

266, 267. 
der lamprophyrischen Einschlüsse 258. 

in Amphibol 31. 

in zerfallendem Amphibol 22, 29 — 44, 

Taf. L 3; H. 8; III. 10a, 11. 
in Augitaugen 222. 
in Biotit 212, 272. 
in den Einschlüssen in A. P. A. 253. 
in den Haufwerken 220. 

der A. B. A. 221, Taf. VI. 5. 6. 

der P. A. 247, 250, 267. 
in Augit 25, 216, 238, 250. 
in neugebildetem Augit Taf. IL 6. 
in Hypersthen 25. 

aus zerfallendem Amphibol 26, 27 — 44. 
bei Augitbilduug ausgestossen 34. 
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Magnetit aus Biotit 213, 241. 
aus Olivin 218. 
aus Opacit 33 — 34. 

randlich an dem aus Amphibol entstan- 
denen Augit Taf. III. 14. 
bildet wohl die Globuliten im B. 236. 
durch Strömungen vom Augit getrennt 34. 
, chemische Unterscheidung vom Opacit 33. 
. Verwachsung mit Augit 25. 
umscliliesst Apatit 219, 253. 
Feldspath 202. 
Pyroxenkörner 250. 
, striihnenformiger 222, Taf. VI. 3. 

verdrängt den x\ugit in den Augitliaufen 

246. 
in P. A. 254. 
in Pvroxenliaufen 267. 
im Resorptionsrand des Amphibols 270. 
. Plagioklas, Pyroxen, Hypersthen bilden die 
Hauptmasse der Andesite 225. 
Maffnetitkranz um Pvroxen 271. 
MagnetitkrystaUe sind in der Grund masse klein 34. 
aus zerfallendem Amphibol sind grösser, wie 
die der Grimdmasse 34. 
Magnetit-Pyroxenaggregat 29. 

randlich am Amphibol der Grundmasse 58. 
Magnetit-Pyroxenrand um Amphibol findet sich 
in entglaster, nicht in glasiger Grund- 
masse 36. 
um frischen 01i\in 271. 
Magnetreiche Schlieren in P. A. 247. 
Makroskopisch erkennbare Biotitschuppen 257. 
nicht sichtbare Ausscheidungen 220 — 222. 
Makroskopische Einschlüsse 222—223. 
Makroskopischer Amphibol 26. 
Mandeln von Opal in Bomben 195. 
Mangel an Uebereinstimmung der von den spani- 
schen Offizieren erlangten Resultate 
mit den Messungen der französischen 
Akademiker 126, 128. 
Mantelbihlung um einfachen Kern eines Feld- 

spathes 200. 
Manzana-huaico-volcan, siehe: Lavaströme, neue, 

des Cotopaxi. 
Margarite in glasiger Grundmassc» 47. 
der A. A. 54. 
der B. A. 257. 
Margfiritenähnliche Gebilde in Apatit 219. 



Masse der Lavaklumpen beim Cotopaxi-Ausbruch 
von 1877 123. 
des Lavastromes „Manzana-huaico-volcan^ 

140-142. 
des geschmolzenen Schnees und Eises beim 
Cotopaxi-Ausbruch von 1877, nach 
Sodiro 108. 
des Schnee- und Eismantels des Cotopaxi, 
nach Sodiro 108. 
Matterhorn, Vergleich mit dem Gipfel des Qui- 
lindana 158. 
-artige Form des Picacho 72. 

Formen durch Gletschererosion erzeugt 

165, 186. 
Formen der Iliniza-Gipfel durch Gletscher- 
erosion entsüinden 171. 
Menge der in Guayaquil gefallenen Cotopaxi- 

Asche in'l877 111—112. 
Mengenverhältnisse der Feldspathe, Augite und 
des Erzes, unter sich und zur Grund- 
masse sehr verschieden 46. 
Menschenleben verloren durch die Schlammströme 

des Cotopaxi 106, 107. 
Messungen des Cotopaxi durch französische, 
deutsche und englische Reisende 126. 
des Cotopaxi, ergeben Höhenzuwachs in den 

letzten 200 Jahren 126, 132. 
der französischen Akademiker 126 — 130. 
der spanischen Seeoffiziere 126, 128. 
der Schneegrenze am Cotopaxi 87 — 88, 176. 
177, 181-182. 
in Ecuador 175—185. 
Methoden zur Feldspathbestimmung 16. 
Mikrolithen, Auslöschungsschiefe 203. 

von Feldspath in Glas und Grundmasse der 
B. A. 256, 272. 
im Glas der Haufwerke 221, Taf. VI, 5. 6. 
in Grundmasse der Einschlüsse in A.P.A. 

256. 
in Grundmasse der P. A. 25(3, 251, 260. 
263, 265. 

mit sehr hohem Kalkgehalt 263. 
von Feldspath und Hypersthen im Glas der 

Grundmasse der B. A. 229. 
in einem Teig von Tridymit in P. A. 234. 
Mikrolithen arme Basis der P. A. 268. 
Mikrolithenarmcs Glas, Einschluss im Olivin, 
P. A. 263. 
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Mikrolitlienfilz, glasgetränkter 4G. 

, glasgetränkter, Grundmasse der A. A. 

54. 
der Grundmasse der P. A. 50, 52. 
Mikrolithisch entglaste Basis der A. P. A. 57. 

Grundmasse der A. A. 53. 
Mikropertitische Verwachsungen 24, 59. 
Mikroskopische Farbe und Gestalt der Amphibol- 

einsprenglinge 26. 
Mindest werth des bei den Cotopaxi- Ausbrüchen 

geförderten Gesammtmaterials 140. 
Mineralien in A. und D. der Cotopaxi-Gruppe 
194—223. 
in dem von E. Esch bearbeiteten Gebiet 15 

bis 46. 
der Haufwerke, nicht zu unterscheiden von 
denen des einschliessenden Gesteins 
222. 
, welche die A. und D. zusammensetzen 
225. 
Mittlere Höhe des Cotopaxi-Fussgebirges 147. 
der Gletschergrenze in Ecuador 183, 184. 
in der Ost-Cordillere 183. 
in der West-CordiUere 183. 
der Schneegrenze in Ecuador 183. 
in der Ost-CordiUere 183. 
in der West-Cordillere 183. 
Mittlerer Theil des Fussgebirges unter dem Coto- 

paxikegel begraben 147. 
Mittelzahlen tur die Schneegrenze geben, bei 
wenigen Messungen, zweifelhafte Re- 
sultate 184, 185. 
Möglichkeit des Aufbaues grosser Vulkanberge 

durch allmälige Aufschüttung 150. 
Molekulare Umlagerung beim Zerfall des Am- 

phibols 32. 
Monogene Vulkane, nach St übel 145. 
Monokliner Pyroxen 25, siehe: Pyroxen. 
Moränen können mit Ueberresten von Schlamm- 
strömen verwechselt werden 188. 
an der Nordseite des Cayambe 181. 
, alte, ihre Lage gestattet nicht, die Mäch- 
tigkeit der alten Gletscher zu be- 
stimmen 162. 
sind für sich allein kein Beweis einer 

allgemeinen Eiszeit 173. 
am Iliniza 170. 
am Quilindaiia 161 — 162. 



Moränen, alte, am Quilindana, aus drei Stadien 

der Gletscherentwicklung 161. 
ineinander gelagert 161. 
Muchana-rumi, grosse durch Schlammfluthen fort- 
geführte Lavablöcke , Chiri - machai- 
volcan 93. 
Mulde von Quito, Begrenzung gegen Süden 63. 
Mulden am oberen Ende der Tliäler des Quilin- 
dana 156. 
Muscheliger Bruch der B. A. 257. 

der P. A. 244, 263, 265. 
Muscovit in Plagioklas der B. A. 241. 
in Feldspatli der D. 226. 
in P. A. 247. 
ist w^ohl ein secundäres Produkt im Feld- 

spath 226. 
als Zersetzungsprodukt im Feldspath der D. 
198. 

N. 

Nädelclien in Grundmasse der A. und D. 60. 

Namen der Pichincha-Gipfel nach A. v. Hum- 
boldt 176. 
nach M. Wagner 177. 

Natur der Quarzeinschlüsse in den Cotopaxi- 
Laven, zuerst von Blum erkannt 194. 

Nebenl)erge des Cotopaxi, z. Th. schon durch die 
Erosion angegriffen, z. Th. noch Irisch 
147. 

Negativformen des Quarzes in den Einschlüssen 
der Cotopaxi-Laven 194. 

Neigung der Achsenebene im Feldspath der A. 
und D. 17—19. 
der Gehänge am Cotopaxi-Kegel 75, 76, 77, 

85, 94, 108, 136, 137, 139, 141. 
der Lavenbänke am Quilindana 159. 
. mittlere, des Cotopaxi-Kegels 137, 139. 
des Aetna, Fuji-no-yama, Gunung Hijang, 
G. Idjen. G. Lemonang. G. Ruiggit, 
G. Merapi, Kilimandjaro, Lagoa do 
Fogo, Mauna Loa, Palma, Pico, Sete 
Cidades, Stromboli, Teyde, Teyde- 
Fussgebirges, Vesuv 137 — 138. 

Neigungsverhältnisse der vulkanischen Doni- 
gebirge varüren melir wie die der 
Kegelberge 138—139. 

Nester von Pyroxensäulclien in Magneteisen- 
krystallen 265. 
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Netzwerk von Plagioklas und Amphibol in den 
Einschlüssen der A. A. 223, Taf. 
\TI. 1. 
von Plagioklasleisten in Einschluss der 
A. P. A. 253. 
Neue Cotopaxi-Laven, siehe: Lava, Lavenströme. 
Neubildung, siehe auch: Zerfall, Dissociation, Um- 
wandlung, 
von Augit aus Amphibol 26 — 44, 51. 
von Feldspath in Opal 195. 
von Hypersthen 217. 
von Schneebergen 187. 
Neubildungen aus Amphibol 32. 

finden sich oft in allen Stadien in ein und 
demselben Gestein 33. 
Nischen, höhlenartige, im Cotopaxi-Krater 83. 
Nordrand des Cotopaxi-Fussgebirges liegt unter 

dem Sincholagua begraben 147. 
Nordseite des Cotopaxi-Kegels 72—74, 90—92. 

des Quilindafia, Thäler 156 — 157. 
Nullpunkt der Höhenmessungen der französischen 
Akademiker 127. 



0. 

Obere und untere Enden der neuen Lavaströme 
des Cotopaxi 90, 91, 92, 93, 95, 99. 
Obere Theile des Cotopaxi, durchwärmt 104. 

leuchtend, nach v. Humboldt 104. 
Obsidian nur aus dem Fussgebirge bekannt, nicht 

vom Cotopaxi-Kegel 70. 
Obsidianfülirende A. A. 91. 

Tuff-Formation, Cotopaxi-Fussgebirge 68 bis 
70, 147, 193, 255—258. 
Obsidian geröUe im Rio Tambo-yacu 69. 
Oligoklas 15, 19, 23, 24, 34^ 204, 205, 207; 
siehe auch: Feldspath. Plagioklas. 
-Albit 19. 

-Andesin 198, 206, 210. 
- und Andesin-Mischung 200. 
. ohne Hinzutreten des Magmas, beim Zer- 
fall des Amphibols gebildet 34. 
Olivin 44-45, 218—219. 
in A. D. 59. 

in A. P. A. 233, 251, 252, 264. 
in B. 236, 239, 243, 248. 
in B. D. 241, 242. 
in J). 55, 218, 226, 227, 241. 



Olivin in P. A. 52, 191, 192, 224, 235, 238, 240, 
245, 247, 248, 251, 254, 255, 260, 
262, 263, 264, 267, 268, 269, 271. 
in Haufwerken mit Feldspath in P. A. 269. 
in Pyroxen 216. 
umschliesst Feldspath 202, 221. 

idiomorphe Feldspathzwillinge 219. 
braunes Glas 263. 
Grundmasse 219. 

Plagioklas und Glas 219, Taf. V. 3. 
mit Erzrand in P. A. 269. 
mit Pyroxen- und Magneteisen kränz in P. A. 

271. 
umgewandelt in Chlorit 226. 
in Opal, selten 195. 
in KaJkspath, Serpentin und Opal 25. 
in Serpentin 238, 239. 
häufig in den reinen P. A. 224. 
nicht selten in den basischen Gliedern der 

Andesitreihe 225. 
manchmal in den neueren, wie in den älteren 

Laven des Cotopaxi 193. 
unterjrordneter Bestand theil der Häuf werke 220. 
fehlt in einzelnen B. 243. 
, schöne Einsprengunge in P. A. 268. 
selten als Einsprengling in basischen P. A. 

235. 
, corrodii-te und umrandete Einsprengunge 219. 
, umgewandelter, der B. D. 241, 242. 

der P. A. 260. 
, zersetzter in D. 218, 227. 

in P. A. 240. 
, die Formen der Erz- und Chloriteinschlüsse 
im Feldspath der P. A. erinnern an 
Olivin 241. 
Opacit nach Zirkel und Vogelsang 29, 30. 
ein dem Pvroxen verwandtes Glas 32. 
ein Gemenge von Eisenoxyd und einem Sili- 
kat augitischer Natur 33. 
als Resorptionsprodukt 30. 
in den aus Amphibol entstandenen Augiteu 

Taf m. 14. 
im Pyroxen der Glasbasis 57. 
in Grundmasse der A. A. 58. 

der P. A., staubartig, nach Bonney 265. 
, Aussehen unter dem Mikroskop 32, 33. 
, erdiges 32. 
, metallisches 33. 
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Opacit, leicht mit Magnetit zu verwechseln 33. 
, nur chemisch von Magnetit zu unterschei- 
den 33. 
aus zerfallendem Amphibol 26, 34, 35, 38, 
59, 60, Taf. I. 2, 3, 4; n, 8, 10; 
m. 10a, 13. 
, primäres Zerfall produkt des Amphibols 33. 
als vollständige Umwandlung des Ampliibols 

32. 
, Umwandlungsprodukt des Olivlns 218. 
in Dacit, wohl aus Olivin entstanden 227. 
, mit Pyroxenkrystallen versvaclisen 58. 
, künstlich, ohne Schmelzung aus Amphibol 
37-38. 
Opacitbildung, Versuche von Lagorio 36 — 37. 
Opacitirter Amphibol in Glasbasis der A. P.A. 57. 
Opacitisirung, künstliche, des Amphibols 37 — 38. 
als Resultat der Wärmeeinwirkung nach- 
gewiesen 37 — 38. 
Opacitmasse 32. 

, Krystallisation derselben 33—34. 
Opacitrand um Amphibol 28, 32. 

um Amphibol nur in krystallisirter, nicht 

in glasiger Grundmasse 31, 36. 
um Serpentin 238. 
durch magmatische Einwirkung auf die Ein- 

sprenglinge entstanden 31. 
, Entstehungsart desselben aus Amphibol 
34, 35. 
Opal 195, 202, 253, 260. 

aus Olivin 218, 248, 251. 
aus Pvroxen 195. 
Opalisirter Feldspatheinsprengling in P. A. 260. 
Opalisirung der Pyroxene 216. 
Optisches Verhalten des Amphibols 213 — 214, 
261, 270-271. 
des bestäubten Apatits 219. 
des Biotits 212, 245. 
in A. P. A. 253. 

in B. A. 230, 231, 235, 257, 258, 272. 
des Chlorits 218. 

des Feldspaths 16, 17—19, 203-211. 
in B. A. 229, 255. 
in B. A. P. A. 254. 
in lamprophyrischem Einschluss 258. 
in Grundmasse der B. D. 241. 
in Feldspathgestein 236, Taf. VIII. 2. 
in P. A. 247, 265, 268. 



Optisches Verhalten des Feldspaths, Muscovit 
enthaltenden 226. 
, zonar gebauten 200. 
, Neubildung in Opal 195. 
, nach verschiedenen Gesetzen verzwil- 

lingten 199. 
weist z. Th. auf Anorthit 198. 
des Glimmers 45. 
in A. P. A. 260. 
in P. A. 244, 259, 266, 267. 
, pleochroitischen 212. 
der Grundmasse der A. A. 232. 
der D. 226. 

der P. A. 240, 244, 245, 249. 
des Hypersthens 217. 
in A. B. A. 258. 
in A. P. A. 271. 
in B. P. A. 253. 
in Einschluss der A. P. A. 253, Taf. IV. 2. 

der P. A. 245. 
, der aus Amphibol entstanden 58. 
der radialst rahligen Kugeln im Glas des B. A. 

272. 
des Olivins 44. 
des zersetzten Olivins 44. 
des Pyroxens 215 — 216. 

in P. A. 239, 245, 252, 265, 269. 
in zerfallendem Amphibol 27, 58. 
der Sphärolithen in B. A. 257. 
in Opal 195. 
in P. A. 260. 
des Tridymits in Canadabalsani 197. 
des Turmalins in D. 226. 
Orientirung der Einschlüsse im Ai)atit 219. 
Orthoklas ist vielleicht der Glimmer als Zer- 
setzungsprodukt umschliessende Feld- 
spath 202. 
Ostabhang des Cotopaxi-Kegels, durchfurcht durch 
die aus dem Krater abfliessenden Lava- 
ströme 78. 
Ost-Cordillere, Bau derselben im Ibarra-Becken 5. 
, ein Ausläufer derselben ist vielleicht das 

Angochagua-Gebirge 5. 
, Gletschergrenze 181 — 182. 
, mittlere 183. 
, extreme 184. 
, Schneegrenze 176, 177, 181, 182. 

, mittlere 183. 

44 
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Ost-Cordillere, Schneegrenze, extreme 184. 

Ostseite des Cotopaxi-Kegels 77—78, 92—93. 
des Quilindaiia, Thäler zweiter Ordnung 158. 

Ost- und Südseite des Cotopaxi zeigen die ein- 
fachsten Schnee- und Gletscherverliält- 
nisse 87. 

P. 

Parallel angeordnete Blasen im Bimsstein der 

B. A. 258. 
Parallele Lage der Augitsäulchen in zerfallendem 

Amphibol Taf. I. 5. 
Periklingesetz, Feldspathzwillinge 15, 54, 58, 59, 

198, 200, 257, Taf. I. 1. 
Periklinzwilling mit Albitlamellen 257, Taf. IV. 6. 
Perlitische Absonderung im Glas der B. A. 229, 
256, 258. 
der Grundmasse der B. A. 257. 
des Morro-Gesteins 230. 
in den schwarzen Theilen eines eutaxi- 
tischen B. A. 256. 
Kugeln in A. A. 250. 
Risse in Grundmasse der B. A. 257. 

der eutaxitischen P. A. 259. 
Struktur der A. A. 232. 
Petrograxdiische Beschreibung, allgemeine, der 
Gesteine der Cotopaxi-Gruppe 224 bis 
237. 
der neuen Laven des Gotopaxi-Kegels 361 
bis 364. 
Phonolith 30. 
Picacho-Formation des Cotopaxi-Fussgebirges 71 

bis 72, 193, 258—261. 
Pilotaxitische Grundmasse 47, 225. 
der A. A. 54, 230. 
der basischeren A. P. A. 233, 249, 250, 

252, 260. 
der B. A. 231, 232. 
der B. A. P. A. 249. 
der D. 55. 

der P. A. 49, 51, 56, 234, 238, 239, 241, 
247, 248, 250, 251, 254, 255, 259, 
261, 263, 265, 268, 269, 271. 
kann Tridymit an Stelle des Gesteinsglases 
enthalten 197. 
Pilotaxitische Schlieren im Glas der P. A. 271. 
Plagioklas, siehe auch: FekLspath und die ein- 
zelnen Feldspatharten. 



Plagioklas mit Augit, Hypersthen und Magnet- 
eisen bilden die Hauptbestandtheile 
der A. und D. 225. 

bildet einen Hauptbestandtheil sämmtlicher 
Laven 197. 

aus der Mischungsreihe Bvt. und Ol.-And. 
198. 

in A. und D. 15, 23, 24, 49, 56. 

in A. P. A. 233. 

in B. 236, 239. 

in B. A. 229, 257, 258, 272. 

in B. D. 226, 241. 

in P. A. 49, 234, 238, 239, 241, 244, 245, 
261, 262, 263, 266, 268. 

in Einschlüssen der A. A. 223, Taf. VII. 1 . 
eines Besaitganges 243. 
der A. P. A. 223, 252, 253. 

, Bestandtlieil der Haufwerke 220. 

, idiomoq)her, bildet den Rand der Hauf- 
werke 221. 

in Haufwerken der P. A. 247. 

in Olivin 219, Taf. V. 3. 

in den Schnüren der Quarzeinschlüsse der 
Cotopaxi-Laven 194. 

, Muscovit umschliessend 241. 

tritt in zwei Generationen auf 244. 

, angefressener, in P. A. 239. 

mit kreisrundem Kern 201, Taf. IV. 3. 

, kreuzartig verästelt 238. 

mit einschlussfreiem Rand 263. 

, mikroperthitische Verwachsungen 59. 

, mit Amphibol gesetzlich verwachsen 214. 

, zonar gebauter, mit Lab.-Byt. im Kern 
und And.-Ol. im Rand 200. 

, nach verschiedenen Gesetzen verzwillingt 
199, Taf. IV, 6. 

, Zwillinge 49, 265, sielie auch: Zwillinge 
und die verschiedenen Zwillingsgesetze. 
Plan des Gotopaxi-Ivraters, von Whymper 84. 
Plateau von S. Pablo 11. 
Plattentormige Absonderung des A. P. A. 246. 

des P. A. 251. 

eines Basalt-Ganges 243. 

eines P. A.-Ganges 239. 

am Salband eines P. A.-Ganges 238. 
Pleochroismus beim Hypersthen 25. 

des Olivins 44. 

des Pyroxens 25, 245. 
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Pleochroitisclie Zone des Hyperstliens in Ein- 

schluss in A. P. A. 253, Taf. IV. 2. 
Pleochloritischer Biotit in B. A. 272. 
Glimmer in A. P. A. 260. 

in P. A. 244, 247, 259, 267. 
Hypersthen in Grundmasse der A. B. A. 258. 
der Einschlüsse in P. A. 245. 
in Bimsstein der B. P. A. 253. 
Polarisationstöne des Olivins 44. 
PolysynthetischerFeldspath inB.A. 201, Taf. IV. 6, 
Porphyrische Sti'uktur in den Gesteinen vorherr- 
schend 225. 
der A. A. 53. 
der P. A. 51, 52, 56. 
Porphyiite 30. 

, ursprüngliche Lagerstätte der Quarzein- 
scldüsse in den Cotopaxi-Laven, nach 
Wolf 91. 
Potrerillos-volcan, siehe: Lavaströme, neue, des 

Cotopaxi. 
Profil des Cotopaxi-Kegels wird wesentlicli durch 
die flacheren Theile der Geliänge be- 
dingt 136. 
Pseudomorphosen von Carbonaten und Serpentin 
nach Olivin 243. 
von Opal nach Feldspath 195. 
Pseudoparallelo Laven, siehe: Lavenbänke. 
Pseudosphärolithe, die Einsprengunge umgebend 
47. 
^vohl aus Feldspath- und Quarznädelchen be- 
stehend 48. 
Publicationen über die französische Gradmessung 
in Ecuador 126. 
über die llöhenmessungen von Reiss und 
Stübel 178. 
Puco-huaico-vol(^an, sielie: Lavaströme, neue, des 

Cotopaxi. 
Pulver, dunkles, eisenreiches, gesellt sich zu Tri- 

dvniit 196. 
Puma-ucu-volcan, siehe: Lavaströme, neue, des 

Cotopaxi. 
PurpuiTother P. A. 266. 
Pvrit in weissfarbiffem D. 226. 
Pyroxen, monoküner; Augit 24, 25, 26, 30, 215 
bis 216. 
, Plagioklas, Hypersthen und Magneteisen 
bihlen die Hauptbestandtlieile der Ge- 
steine 225. 



Pyroxen, beinahe olme Ausnahme von Hj^ier- 
sthen begleitet 225. 
in A. A 45, 53, 58, 230, 232, 250, 

Taf. II, 10; IIL 10a. 
A. B. P. A. 221, 255, Taf. VI, 5, 6. 
in A.D. 55, 59, Taf. L 3. 
in A. P. A. 36, 54, 57, 233, 246, 251, 252, 

253, 261, 264, 270, Taf. m. 11, 12. 
in B. 215, 236, 237, 239, 243, 248, Taf. V. 1. 

tritt in olivinreichen B. gegen den Olivin 
zurück 237. 
in B. A. 224, 230, 234, 257. 
in B. A. P. A. 249. 
in D. 45, 220, 227, 246. 

, von Titanit begleitet 220. 
in P. A. A. Taf. L 4, 5; IL 8. 
in P. A. 49, 50, 51, 52, 56, 214, 215, 
218, 222, 234, 235, 236, 238, 239, 
240, 241, 242, 244, 245, 247, 248, 
249, 250, 251, 254, 255, 259, 260, 
262, 263, 264, 265, 266, 267, 268, 
269, 270, 271, Taf. V. 5, 6; VI. 1, 
2, 3. 
tritt gegen den Feldspath zurück 235. 
in wechselndem Verhiiltniss zu Hyper- 
sthen 235. 
selten als Einsprengung in sauen n P. A. 
235. 
in Einsclüüssen der A. P. A. 253. 
in Quarzeinschlüssen der P. A., auf Klütlen 
262. 
als Trümmer 265. 
mit Plagioklas als Schnüre 194. 
in Grundmasse als winzige Nädelchen 225. 
, wie in Bruchstücken 225. 
der A. und D. 46. 
der A. A. 53, 58, 232, 250. 
der A. B P. A. 221, Taf. VL 5, 6. 
der A. D., aus Amphibol 59, 60. 
der A. P. A. 57, 264. 
der B. 239, 248. 

der P. A. 49, 50, 56, 234, 235, 236, 
238, 239, 240, 244, 247, 248, 251, 

254, 259, 262, 263, 265, 266, 267, 
268, 270. 

der Eioschlüsse in P. A. 245, 259. 

in Haufwerken, wesentlicher Bestandtheil 

220. 

44* 
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Pyroxeii in Haufwerken, mit kleinen Mengen 
FekUpaths den Kern bildend 221. 
der A. B. A. 221, Taf. VI. 5, 6. 
der B. A. P. A. 254, 259. 
der P. A. 247, 250, 264. 
in Ain[)liil)ol 214. 

, zerfallendem Taf. I. 4. 5; IL 8, 10; 
III. 10a. 
in Biotit 212. 
in Feldspath 24, 216. 
in Ma«^neteisen 216, 250. 
in Tridymitliaufen 196. 
umschliesst Apatit 250. 
Erzmengen 51 — 52. 
Feldspath 202, 216, 221. 
Glas und idiomorphcn Feldspath 239, 

245. 
Hypersthen 25, 216. 
Magneteisen 216, 238, "250. 
Olivin 216. 
mit Erzausscheidungen 268. 
mit Erzrand 52, 244. 
mit anliaftendem Sclmppeidiaufen von Tri- 

dymit 196. 
tritt in Gestalt von zerstörten Körnern und 
Nädelolien in der Grundmasse der 
P. A. auf 234. 
zeigt keine Dissociationsersclieinungen bei 

Wärmeeinwirkung 38. 
, magmatische Neubildung 31. 
, künstliche Neubildung aus Amphibol 38. 
entsteht aus Amphibol ])eim Erstarren der 

Laven 36. 
entsteht aus Amphibol wahrend des Auf- 

steigens des Magmas 36. 
aus Amphibol entstanden 26—44, 58, Taf.I. 5; 

IL 6; m. 11, 12, 13. 
in Amphibolformen 28, 50, 51, 52, 53, 

Taf. lü. 14. 
zeigt amphibolähnliche Schnitte 52. 
und Fcldspatli in Verbindung mit unzer- 
setztem Kern von Amphibol 270. 

- und Feldspath-Haufen aus Biotit oder Am- 

jdiibol entstanden 222. 

- und Magnetitkömer als Umwandlungs- 

produkt des Biotits 213. 
, künstlich aus Opacit hergestellt, ohne 
Schmelzung 38b 



Pyroxcn, Krystallisation aus Opacit 33, 34. 

, Formen des P. bei rascher Entstehung aus 

Opacit 34. 
, gut umgrenzte Krystalle aus Opacit 34. 
aus Opacit, oft mit grossen Magnetiten 34. 
, durch nachträgliche Ablagerung entstanden, 

in D. 216. 
, umgewandelt in serpentinartige Masse 26. 

, selten in Opal 195, 216. 
, den Hypersthen umwachsend 25, 214, 

215, 217, Taf. VL 1, 2. 
, Verwaclisung mit Amphibol 214. 

mit Hypersthen und Feldspath 218. 

Taf. V. 5, 6. 
mit Opacit 58. 

, gekreuzte, zweier Pyroxene 215. 
, Zersetzungserscheinungen 216. 
, zersetzter, in Grundmasse der P. A. 244. 
, zonar gebauter 216, 254. 
-Zwillinge 215, 254, Taf. V. 1. 
optisches Verhalten 215 — 216. 

in zerfallendem Amphibol 27. 
, purpuiTother in P. A. 266. 
, rhombischer, siehe: Hypersthen. 
Pyroxen--iVmphibol-Andesit 22, 45, 47, Taf. I. 
4, 5; IV. 8. 
am Cayambe 45, 47. 
am Cusin 47. 
am Mojanda 22. 
Pyroxen-Andesit 11, 14, 20, 21, 22, 38, 39, 40, 
41, 44, 48—52, 62, 146, 160, 191, 
192, 196, 201, 203, 204, 205, 206, 

208, 209, 210, 211, 214, 215, 216, 
217, 218, 234-236, 237—238, 239, 
240-241, 242, 244-245, 247—248, 
249-250, 251, 251-252, 254—255, 
258—259, 259—260, 261—264, 264 
bis 270, 271. 

am Angocliagua-Gebirge 21, 22, 44, 52. 
am Cotopaxi-Kegel 68, 92, 193, 207, 208, 

209, 210, 211, 219, 222, 261—264, 
264-270, Taf. V, 4; VL 3; VH. 4. 

am Cotopaxi, Picacho-Formation 71, 146, 
196, 208, 210, 258, 259, 261, Taf.IV. 1. 
am Cusin 52. 
am Cuvilche 21, 51 — 52. 
am Imbabura 21, 22. 50 — 51. 
am Mojanda 11, 20, 26, 48-50, 56. 
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Pyroxpn Andesit am Pa,sochoa 191, 203, 219, 

237-238, 239, Taf. V. 3. 
am Quilindaiia 160, 192, 201. 206, 214, 

215, 217, 218, 235, 251, 252, 254, 

Taf. IV. 5; V. 2, 5. 6; VI. 1, 2. 
am Kuminahui 191, 192, 203, 204, 219, 

240—241, 242. 
an der Sierra del Cabo de Clato 40. 
am Sincholagua 192. 198, 201, 204, 205, 

236, 244-245, 247-248, 249, Taf. 

IV. 3, 4; VU. 2. 
an den Valle-vicioso-Bergen 192, 205, 249 

bis 250. 
. cliemi.sclie Analysen 56. 
bildet (lio Hauptmasse der Laven 224. 
baut den Cotopaxi-Kegel auf 92. 
der Pieaeho-Formation ist schwer zu trennen 

von den Laven des Kegels 71. 
. aus Ampbibol-Andesit entstanden 43. 
, schwer von A. A. zu trennen 38 — 42, 233. 
nach Elicli, Gümbel, llatch, Küch, La- 

saulx, Rudolph, Zirkel 39-42. 
bildet das Mittelglied zwischen den saueren 

und den basischen Andesiten 234. 
. basische, bilden den Uebergang zu den 

Basalten 235, 263. 
. sauere, bilden den Uebergang zum Dacit 

235. 
. eisenarmer, = Sarabache-Typus 191. 
wird basaltähnlich durch viel Olivin 52. 
. basaltälmlicher, tritt als Gänge am Pa- 

sochoa auf 191. 
. reiner, führt oft Olivin, nie aber Ampliibol 

oder Biotit 224. 
hypersthenreicher, am Pasochoa 191. 
ist am reichsten an basischem Feldspath 

224. 
. sauerer, führt seltner Apatit 219. 
führt Tridymit 195. 
mit rothen Schlieren 268. 
. typisches Vorkommen 49. 
Pvroxenarme Flecken in P. A. 264. 
Pyroxenartiges Silikat -[- Eisenoxyd = Opacit 

33. 
Pyroxenangen. Augitaugen 25, 222. 
Pyroxengidialt der Gesteint» steht, nach Rudolph, 

nicht in Verbindung mit der Ein- 

schmelzung des Amphiljols 42. 



Pyroxengeneration, frühere, in A. A. 232. 
Pyroxenhaufen in P. A. 222, 240, 267, Taf. VI. 3. 
PjTOxenkönier sind in der Mitte der ^Augitaugen 
ohne Zwischenräume aneinander ge- 
^vachsen 222. 

treten als Globulite der Grundmasse auf 46. 

deuten die Fonnen des angegriftenen Olivin s 
an 218. 

und Säulchen, abgerundete, in P. A. 238, 
271. 
Pyroxenkranz um Olivin 44, 219. 

um Quarz in D. und A. A. 45. 

um Serpentin in P. A. 238. 
Pyroxenkrystalliten im Glas der P. A. 271. 
Pyroxenmi krolithe 47 . 
Pyroxen Skelette, stiefelknechtförmige 25. 
Pyroxen-Magnetit-Rand, Entstehungszeit 30, 31. 

um Ampliibol 30. 

um grüne Hornblende 30. 

um Amphibol und Glimmer 30. 

um Biotit 30. 

um Olivin 271. 

Quarz 45. 194. 
in B. A. 256. 
in B. D. 241. 

in D. 45, 55, 194, 241, 246. 
in Grundmasse der B. D. 241, 242. 

der D. 48, 226, 227, 246. 
als Einsprengung in A. D. 55, 59. 
in D. 55. 

, grösserer, kommt im D. des Ruminahui 
nicht vor 226. 
als Einschlüsse hn P. A. 91, 194, 223, 262, 
263, 265. 
, Abstammung der in den Cotopaxi-Laven 
auftretenden Quarzstücke 91. 
in Drusen der D. 226, 227, 242. 
von Titanit begleitet 220. 
von Tridymit in reichlichen Mengen begleitet 

195. 
umschliesst Gasbläschen 45, 194. 
Glaspartikelchen 45. 
radialstrahlige Einschlüsse 194. 
Negativformen 194. 
zeigt sphärolithische Struktur in D. 194. 
mit Rand von Pvroxenkörnchen 45. 
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Quarz als sekundäre Bildung 194. 
von rosenrotlier Farbe 55. 
in verrundeten Formen 59. 
mit unter 60 Grad sich sclmeidendon Spalt- 
rissen 45. 
Quarz-Andesit 55. 
Quarzgehalt des Puellaro-Dacits ist höher als der 

des Fuya-luya-Daeits 55. 
Quebradas an der Südseite des Cotopaxi, Tiefe 

derselben 76. 
Quellkuppe des Putzulagua 189. 
Quellzuflüsse des Rio Pedregal 74. 
Quergliederung der Apatitsäulehen 219. 

B. 

Radialstrahlige Kugeln im Glas der B. A. 272. 
Rand, siehe auch: Amphibol, Erz, Magnetit, 
Pvroxen. 
. einschlussfreier, des Feldspaths in P. A. 
267. 
um einschlussreiehen Kern des Feldspaths 
201, 263, 271. 
. einschlussreicher, des Feldspaths 253. 

um einschlussfreien Feldspathkern 201. 
von Erzausscheidungen um Amphibol 251. 
, brauner, um Pvroxen, durch Erz bedingt 

244. 
, schwarzer, um Amphibol in A. P. A. 252. 
Randlich corrodirte Einschlüsse in A. B. A. 

258. 
Randzone des Feldspaths = And., in A. P. A. 
261. 
bis And.-Ol., in P. A. 271. 
Rapilli am Kegelabhang des Cotopaxi beim Aus- 
bruch von 1877 113. 
RapiUiregen bei den Cotopaxi- Ausbrüchen 109. 
Rauminhalt des Aetna 140. 

der Aschen- und Schlackenablagerun gen 
beim Ausbruch des Cotopaxi im Jahre 
1853 142. 
des Cotopaxi-Kegels 139—140, 142. 
der Manzana-huaico-Lava 142. 
des vom Cotopaxi in 350 Jahren geförderten 

Materials 142—143. 
des Vesuv 140. 
Reflexion, totale, und Ausir)schung d(T Schall- 
wellen beim Eindringen in dichtere 
Schichten der Atmosphäre 118 — 119. 



Regenzeit in der Ost-Cordillere während des 

Veranos 118, 119. 
Reibungsschutt auf der Lava von 1853 95. 
Reihe der Andesite 224. 

der saueren Guamaui -Ausbrüche bis zum 

Fussgebirge des Cotopaxi 72. 
der durch Gletschererosion veränderten vul- 
kanischen Berge 168. 
Reihenfolge der Auswurfsmassen bei Cotopaxi- 
Ausbrüchen 109. 
der Fumarolengase am Cotopaxi 125. 
Rekurrenz im zonaren Bau der Feldspathe 15, 

17, 18, 19, 20. 
Resori)tion, Ansicht von Belowski, Euch, Küch, 
Lagorio, Rosenbusch, Zirkel 30—32. 
des Amphibols 26—44, 214, 246, 252, 259, 

261, Taf. VI 4. 
des Biotits oder Amphibols führt zur Bildung 
von Pyroxen- und Feldspath- Haufen 
222. 
alter Einsprengunge 220. 

kann Ausscheidungen bedingen 220. 
eisenreicher Mineralien bedingt wohl die Bil- 
dung der Augitnugen 222. 
Resorptionsgebilde in grossem Masse in B. A. 

231. 
Resorptionshaufen in A. A. 232. 

in A. P. A. 214, 250, 261, 264. 
in B. A. P. A. 254. 

in P. A. 193, 214, 248, 250, 259, 260, 262. 
aus Amphibol oder Biotit 245. 
aus Biotit 250, 254, 264. 
mit Amphibolkern 214, 250. 
Resorptionshöfe um Amphibol 193, 250. 
Resorptionsprodukte, mantelbildend um Amphibol 

215. 
Resorptionsrand um Amphibol 215, 260, 270, 

Taf. VI. 4. 
Resorptionsreste in Grundmasse des P. A. 267. 

, eisenhaltige, in A. P. A. 252. 
Resorptionsvorgänge in Biotit 213, 230. 
in Grundmasse des P. A. 261. 
. unvollendete, in B. A. P. A. 254. 
Reventazon = Lavastrom 

de las Minas, A. v. Humboldts, ist ein Arm 
des Puma-ucu-volcans 90, 93. 
Risse, perlitische, in Grundmasse des B. A. 257. 
in Grundmasse des eutaxitischen P. A. 259. 
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Ruhepause von 200 Jalireii in den Ausbrüchen 
des Cotopaxi 143. 
im Rückzug der Gletscher, am Quilindana 
167. 
Rückbiklung von Ca C03 aus seinen Dissociations- 
produkten 35. 
des Amplübols aus seinen Dissociations- 
l)rodukten 35. 
Rücksinken der Lava im Krater des Cotopaxi 

81. 
Rückwärtseinschneiden der Gletsclier zerstört die 
Fii'n fehler 174. 
der Gletscher wird durch den inneren Bau 

des Quilindana begünstigt 166. 
der Gletsclierthälef 164, 167. 
Rückwärtseinschneidende Gletscher am Altar 170. 
Rückzug der Gletscher durch Gletschererosion be- 
bedingt 165. 
der Gletscher durch die Vertiefung der Glet- 
scherbetten mitbedmgt 174. 
des Oletschers im Krater des Altar 171. 
der Gletscher am Kenia, durch lokale Ver- 
hältnisse verursacht 174. 
der Gletscher am Quilindana 169. 

S. 

Salband eines Ganges von P. A. am Pasochoa 
238. 

Säidenförmige Absonderung m Bomben des P. A. 
271. 

Säulenf()rmiger P. A. 49. 

Salzsauere Dämpfe in den Fumarolen des Coto- 
paxi 120. 
am Cotopaxi, nur in Zeiten erhöhter Thätig- 
keit 125. 

Salzsäuregehalt der im Jahre 1877 in Guayaquil 
gefallenen Cotopaxi-Asche 120. 

Sambache-Typus 191, 227, 235, 238, 250, 257, 
261, 264, 267, 271, 272. 

Sandulirformen beim Augit 25. 

Sanidin? 204, 205, 207. 

in D.. ist noch fraglich 227. 

in D. findet sich vielleiclit unter den stark 

zersetzten Einsprengungen 197. 
in den Gesteinen <kT Cotopaxi-Gruppe, op- 
tisch nicht festgestellt 197. 

Sattel zwischen den Gi{)felpyramiden des Iliniza 
169. 



Sattel zwischen Ruminahui und Cotopaxi 74. 
Schätzung der Höhe der Dampfsäule bei den 

Ausbrüchen des Cotopaxi 114. 
Schalenbau, concentrischer, der Sphärolithe der 
Umwandlungsprodukte in P. A. 260. 
Schallerzeugung bei Erdbeben 117. 
Schallphänomen bei den Cotopaxi -Ausbrüchen 

102, 116—119, siehe auch: Getöse. 
Schallwellen gehen leichter von einer Thalseite 
zur andern, als in die Tiefe der Thäler 
118. 
Schiefer, krystallinische, ursprüngliche Lager- 
stätte der m den Cotopaxi-Laven ein- 
geschlossenen Quarze 91. 
Schieferberge des Cubillan 67, 155. 

bilden den Untergrund des Cotopaxi- Fuss- 

gebirges 146. 
bilden den Untergrund des Quilindana 155. 
Schiefergrate der Carrera nueva, glänzen wie 

Schnee 154. 
Schieferige P. A. 249. 

Scliilderung eines Schlammstromes des Cotopaxi 
106. 
des Cotopaxi- Ausbruches von 1877 nach 
Sodiro und Wolf 111. 
Schlacken der P. A. 91, 263, 265, 266. 

der P. A. sind reicher an Pvroxen wie das 

feste Gestein 265. 
, bräunliche, des P. A. 263. 
, purpurrothe. des P. A. 265. 
, schwarze, am Taura-pamba-volcan 91. 
Schlacken agglomerate, siehe auch: Agglomerat. 
, Bildung derselben durch den Cotopaxi-Aus- 

bruch von 1877 erläutert 124. 
des Cotopaxi von 1877 werden rasch durch die 
Wasseriluthen weggeführt werden 147 
bis 148. 
sind im Fussgebirge des Cotopaxi häufig 

146, 147. 
scheinen im Cotopaxi-Kegel zu fehlen 147. 
am Pasochoa 238. 

von Gängen durchsetzt, am Pasochoa 237. 
am Picacho 146. 
am Quilindana 166, 167. 
in der Centralpyramide des Quilindana 160, 

253. 
am Ruminahui 65, 192, 239, 242. 
zwischen Lavabänken, am Ruminahui 65. 
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Schlackenagglomerate, von Gängen durchsetzt, 
am Ruminaliui 239. 
in den Valle-vicioso-Bergen 250. 
erleichtern die Gletschererosion am Chim- 
borazo 172. 
Schlackenanliäufungen, grosse, felüen am Coto- 

paxi-Kegel 1 14. 
Sclilackenauswurf am Cotopaxi, siehe : Ausbrüche, 

Aschenausbrüche u. s. w. 
Schlackenbildung der Lava im Krater des Coto- 
paxi 125. 
Sclüackenblöcke der P. A. 268. 
Schlackenkegel, seitliche, fehlen am Cotopaxi 

147. 
Schlackenkrusten der pseudoparallolen Laven im 

Cot<)paxi-Fussgebii'ge 146. 
Schlackenlager an der Westseite des Cotopaxi 76. 
zwischen pseudox^arallelen Laven des Coto- i 

paxi. bei Taui'ipamba 92. 
zwischen den Lavaströmen am Quilindaiia 
159. 
Schlackenschicliten am Pasochoa 64. 
am Picacho 7L 

in den Quebradas am Picacho 77. 
mit Bomben, am Sincholagua 66. 
Schlackiger P. A. 49, 51, 52. 
Sclüammsee zwischen Mulalo und Latacunga in 

1877 106. 
Sclüammströme des Cotopaxi 68, 73, 101—102, 
105—109. 
nach den Berichten der französischen Aka- 
demiker 105. 
sind kein vulkanisches Phänomen 125. 
, Ursache derselben 125. 
, Entstehung und Verlauf 97, 105, 106, 108. 
schmelzen den Schnee und das Eis in den 

Schluchten 87. 
führen Eis, glühende Lava- und ältere Ge- 
stein sblöcke 105. 
wird jeder durch einen Lavaerguss erzeugt 

98. 
treten auf, seitdem der Cotopaxi die Schnee- 
region erreiclit hat 148. 
führen das Ausbruchsmaterial in die be- 

naclibarten Tiefländer 140. 
bedingen langsameren Aufbau des vulka- 

nisclien Kegels 143. 
bleiben vielfach unbeachtet 97, 98. 



Schlammströme des Cotopaxi haben sich 1877 nach 
allen Seiten des Kegels ergossen 123. 
ergiessen sich an der Nordseite durch den 
Engpass von Llavepungu in die Quito- 
Mulde 108. 
an der Ostseite des Kegels 107. 
an der Südseite 76. 
an der Westseite 107, 108. 
am Cln'ri-machai-volcan 92. 
am Diaz-cliaiana-volcan 92, 262. 
bei Horno-loma 255. 
erzeugten 1877 ein dumpfes Brausen beim 

Herabstürzen am Kegel 121. 
erfüllen die Schlucliten 105, 106. 
wirken zerstörend 104, 105. 
, Geschwindigkeit der Fortbewegung 106. 
fülirten Maschinentheile aus Chillo in 18 Stun- 
den bis Esmeraldas 108. 
bewegen sicli wie Lavaströme 106. 
führen kaltes Wasser 107. 
sollen, nach P. Sodiro, lialb aus Wasser, 
halb aus Schutt und Asche bestehen 
107. 
von 1877, Berechnung des Volumens nach 

P. Sodiro 107. 
, lüstorischc 97. 
, 13 in 350 Jahren 98. 
von 1534 sind fraglich 98. 
Schlammströme am Quilindana 166. 
am Sincholagua in 1660. 60. 
anderer Vulkanberge 125. 
können mit Moränen verwechselt werden 188. 
Schlieren von Tridymit in P. A. 248. 

in P. A. 244. 247. 251, 263, 268, 271. 
Schlieren artig ausgezogene Bruchstücke von Pla- 

gioklas in P. A. 241. 
Sclüierenartige, dunkle, globulitenreiche Felder in 
B. A. P. A. 254. 
Nester von Tridvmit in P. A. 266. 
Schlierenbildung in sauerem P.A. 244. Taf VII 3. 
Schlifte, 300 von E. Esch bearbeitet 3. 

der Pichu-Pichu-Gesteine von Hatch 42. 
Schluchten, tiefe, durch die Schlanimströme 1877 
erzeugt 107. 
im unteren Theile der Quilindana- Thäler 
156—157. 
Schnee am Cotopaxi-Kegel plötzlich geschmolzen, 
beruht auf Tauschung 86—87. 
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Schnee des Cotoi)axi durch Aschenauswiirfe be- 
deckt 104. 
durch auffallende Lavafetzen von 1 Meter 
Durchmesser nur Y2 Meter tief ge- 
schmolzen 113. 
, frisch gefallener, bleibt nur kurze Zeit liegen 

183. 
fallt zu allen Jalireszeiten am Cotoi)axi 86. 
Schneebedeckte grosse Gebirgsmassen felüen in 

Ecuador 163. 
Schneebedeckter Theil des Cotopaxi-Gipfels, nach 
Juan und Ulloa 128. 
nach La Condamine 128. 
Schneebedeckung des oberen Theiles des Coto- 
paxi-Kegels war nacli dem Ausbruch 
von 1877 noch erhalten 104. 
des Cotopaxi-Kegels zeigte 1802 keine Unter- 
brechung 89. 
am Quilindafia, vermindert sich in der 
trockenen Jahreszeit 161. 
Schneeberge Ecuadors sind fast alle vulkanischer 
Natur 163. 
, isolirte der älteren J'ormationen 173. 
entstehen von Zeit zu Zeit in vulkanischen 

Gebirgen 187. 
wirken abkühlend auf die Umgebung 187. 
vergehen unter dem Einfluss der Erosion 

187. 
bis unter die Schneegrenze abgetragen, durch 

Gletschererosion 171. 
, vulkanische, in ursprünglicher Kegelform 
172. 
Schneefall, frischer, verändert das Aussehen des 

Cotopaxi 87. 
Schneefelder nur in einzelnen Flecken am Qui- 
lindana 158. 
, ausgedehntere, nur an der Südseite des 

Quilindana 160. 
am Sincholagua 66. 
Schneefreie Punkte, höchste, am Chimborazo 180, 
182. 
am Cotopaxi 180. 
Streifen am Chimborazo 180. 
am Cotopaxi 120, 180. 
Schneegrenze am Altar 177. 
am Antisana 176, 181. 
am Cari-huai-razo 177, 180. 
am Cayambe 176, 181. 



Schneegrenze am Chimborazo 176, 177, 181. 
am Corazon 176, 180. 
am Cotacachi 177, 180. 
am Cotopaxi 76, 77, 88, 176, 177, 181 bis 
182. 
an der Ostseite am tiefsten 88. 
an der Südseite 77. 
an der Westseite 76. 
am Guagua Pichincha 176, 177, 180. 
am Iliniza 169, 177, 180. 
am Quilindana 160. 
am Rucu Pichincha 176, 177, 180. 
am Sara-urcu 88, 181. 
am Sincholagua 181. 
am Tunguragua 177, 182. 
in Ecuador 175 — 185. 

nach Bouguer und La Condamine 175. 
nach Boussingault 176. 
nach Hall 176. 
nach V. Humboldt 175—176. 
nach Reiss 180—182. 
nach Stübel 180—182. 
nach Wagner 177. 

, Uebersicht der erlangten Resultate 184. 
in der Ost-Cordillere 176, 177, 181—182. 
in der West-Cordillere 175, 176, 177, 180 

bis 181. 
w-ird nur von vereinzelten Gipfeln über- 
schritten 163. 
bildet keine horizontale Linie 179. 
bildet am Cotopaxi eine auf- und absteigende 

Linie 76, 87. 
, deren mittlere Jahrestemperatur in der Ost- 

und West-Cordillere 183. 
in der Ost-Cordillere beeinflusst durch die 
Nähe des Amazonas-Beckens 179 bis 
180. 
am Cotopaxi, tiefe Lage durch die um- 
gebenden Schneeberge mitbedingt 187. 
, Schwankungen durch lokale Ursachen be- 
dingt, müssen unberücksichtigt bleiben 
180. 
hat in den einzelnen Berggruppen nicht die 

gleiche Höhe 184. 
, Extreme 184. 
, mittlere 183—184. 

in der Ost-Cordillere 183. 

in der West-Cordillere 183. 

45 
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Schneegrenze in Eeuador, niittlere, wird vom 
Cerro hermoso nicht erreicht 185. 

, wirkliche 179. 
Schneelinie nur bei frisch gefallenem Schnee 
horizontal 179, siehe auch: Nachträge. 
Schneeverhältnisse des Cotopaxi am klarsten an 

der Ost- und Südseite 87. 

Schneewasser beschleunigt die Abwärtsbewegung 

der Lavafetzen an den Gehängen des 

Cotopaxi-Kegels 122, 123. 

Schnee und Eis im Krater des Cotopaxi 78, 

83. 
Schnee- und Eiserosion, siehe auch: Gletscher- 
erosion. 

nach Richter 186. 

verändert die Formen der vulkanischen Berge 
163—174. 

in Afrika 174—175. 

in Ecuador 162—165, 166—171. 

in Nordamerika 165 — 166. 

am Quilindana 161 — 162, 166 — 167. 

Schlussfolgerungen 17 1 — 1 74. 
Schnee- und eisfreier Sti*eifen bis zum Gipfel des 

Cotopaxi 88, 94. 
Schnee- und Eismantel schützt die höchsten Gipfel 
vor der Zerstörung durch Erosion 
185, 186. 

an der Nordseite des Cotopaxi 73. 

an der Südseite des Cotopaxi, beginnt am 
Picacho 77. 

etwa 1400 m des Cotopaxi bedeckend 105. 

reicht auf den Cotopaxi -Gehängen \veiter 
herab als in den Schluchten 87. 

wird am Cotopaxi bei den Ausbrüchen in 
den Scliluchten zerstört 87. 

am Cotopaxi, mit eingelagerten Aschen- 
schichten 86. 

z. Th. unter Ausbruchsmassen begraben 94. 

des Cotopaxi, von den als Wülste hervor- 
tretenden neuenLaven durchzogen 104. 

des Cotopaxi, Neigungswinkel seiner Ge- 
hänge 136. 

des Cotopaxi w^ird durch die glühende Lava 
in schmalen Streifen abgeschmolzen 
105, 108. 

kann Wasser für viele Schlammströme liefern 
108, 109. 

Berechnung des Volumens 89, 108. 



Schnee- und Eismantel des Mawenzi, durch Glet- 
schererosion vermindert 175. 
des Quilindana, nur gering in Folge der 

Form des Berges 160. 
, ursprünglicher, des Quilindana 166. 
Schnee- und Eisphänomen des Hochgebirges tritt 
in Ecuador in einfachster Form auf 
186. 
Schnee- und Eisverhältnisse der ecuatorianischen 
Berge nach Wh ymper 182-183. 
verglichen mit den europäischen Schnee- 
bergen 185—188. 
Schnüre, aderlormige, in den Quarzeinschlüssen 

der Cotopaxi-Laven 194. 
Schuppen von Tridymit in B. A. 272. 
in A. P. A. 253. 
in Einschluss des A. P. A. 253. 
in Grundmasse des P. A. 267, 269. 
Schuppenhaufen von Tridymit in der Grundraasse 
196. 
in B. 243. 

in A. P. A. 259, 260, 261. 
in P.A. 245, 248, 268, 271. 
. lanofffestreckte. in Laven mit Fluidalstruktur 
196. 
Schuppige Anhäufungen von Tridymit um Feld- 

spatheinspr(»nglinge in P. A. 266. 
Schuttablagerungen der Schlammströme in den 
intercollinen Räumen zwischen Coto- 
paxi, Sincholagua und Rumiiiahui 105, 
108. 
Schuttdecken auf den Gletscherenden des Chim- 

borazo 172, 179. 
Schutthalden im Krater des Cotopaxi 78. 

am Fuss der centralen Felspyramide des 
Quilindana 160. 
Schutthügel von den Schlamm strömen des Coto- 
paxi abgesetzt 106. 
Schuttmassen am Cotopaxi 73. 

der Schlammströrae werden am ausgedehn- 
testen südlich vom Cotopaxi abgela- 
gert 105. 
der Scidammströme von 1877, von P. So- 
diro wohl zu gross angenommen 
107. 
des Schlammstromes von 1877, w'elche unter 
der Brücke von l^anos durchgeführt 
wurden 107. 
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Schwankungen in der Höhe der Schneegrenze, 

dui'ch lokale Ursachen bedingt 180. 
Schwarze und weissllehe Partien in eutaxitischem 

B. A. 256. 
Schwefel im Krater des Cotopaxi 78, 83. 

1877 niclit vorhanden 81. 
Schweflige Säure in den Fumarolen des Coto- 
paxi 120. 
im Ki'ater des Cotopaxi 78, 79. 

1877 nicht im Krater 81. 

1878 spurenweise im Krater des Cotopaxi 82. 
1877 häufig in 4600-5000_m am Cotopaxi- 

Kegel 81. 
und Schwefelwasserstoff treten am Cotopaxi 
in Zeiten relativer Rulie auf 125. 
Schwefelwasserstoff in den Fumarolen des Coto- 
paxi 120. 
1877 häufig in Höhen von 4600—5000 m 81. 
1877 nicht im Krater des Cotopaxi 81. 
Scliwierigkeit der Bestimmung der Schneegrenze 
am Cotopaxi 87, 197. 
des Erkenuens alter Moränen an vulkanischen 
Schneehergen 188. 
Sedimentschichten 4. 

See: Cari-cocha im Krater des Mojanda 9. 
Cocha-loraa 12. 
im Krater des Cunru 12. 
im Krater des Cuvilche 12. 
Guarmi-cocha im Krater des Mojanda 9, 10. 
de la Rinconada im Krater des Mojanda 9. 
San Francisco-cocha 12. 
San Pablo-cocha 7. 
Verde-cocha am Quilindana 157, 162. 
Yurac-coclia am Quilindana 162. 
Seen in den Tlialkesseln des Quilindaiia 157. 
durch Gletschererosion erzeugt 162. 
sollen einst die interandinen Mulden erfüllt 
haben, nach Wagner 144 — 145. 
nach Stübel 146. 
Seiten au sbrüche des Cotopaxi 120. 

, Vergleich zwischen Aetna und Cotopaxi 

150. 
am Quilindana 166. 
Seitenbegrenzung der Manzana-huaico-Lava 94, 95. 
, steile, des Schlammstromos von 1877 106. 
Seitenmoränen, alte, am Quilindaiia 161. 
Serpentin aus llypersthen in P. A. 244. 
aus Oliviu 218. 



Serpentin aus Olivin in B. 239, 243. 
in P. A. 238, 247, 251, 260. 

aus Pvroxen in P. A. 240. 

mit Augitkränzen, aus Olivin, in P. A. 238. 
Serpentinartige Masse aus Hypersthen 26. 

aus Augit 26. 

in Spärolithen 26. 
Seii^entinisirung des Olivins 44. 
Sichtbarwerden der beiden Luftschichten in den 

interandinen Räumen 119. 
Skelettartige Feldspatlie in B. A. 229. 

in P. A. 247. 
Skelettbildung des Feldspathes in Grundmasse 

des B. 248. 
Sommaartiger Ivrater 149. 

Sommaartige Ueberreste durch Siucholagua und 
Ruminahui gebildet, beim Weiterbau 
des Cotopaxi 149. 

Umwall ung des Cotopaxi-Kegels nach Wagner 
und Stübel 72, 144, 146. 
Spaltbarkeit des Feldspaths in B. A. 229. 

des Hypersthen 25. 

des Olivin 44, 218. 

des Pyroxen 215, 254. 
Spalten am ICraterrand des Cotopaxi 80. 

, feurige, im Krater des Cotopaxi 83. 

im Olivin, durch Opacit oder Magneteisen 
kenntlicli 218. 
Spaltrisse im Quarz 45. 

in umgewandeltem Biotit in B. D. 241. 
Spaltung in den Plagioklasen 200. 
Specifisches Gewicht des A. A. 58. 

des A. D. 59, 60 

des A. P. A. 57, 264, 273, 274. 

des B. 243, 275. 

des B. A. 255, 273. 
nach Abich 258. 

des B. D. 242. 

des D. 227. 

des P. A. 56, 248. 
nach Bonnev 263. 

eines Einschlusses in A. P. A. 252. 
Sphärolithen des entglasten Theiles der B. A. 257. 

von Carbonaten in P. A. 247. 

in Umwandluugsprodukten der P. A. 260. 

in Opal 195. 

seii)entin artiger Massen 26. 

Sphärolithische Anordnung in Serpentin 218. 

4.')* 
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Sphärolitische Entglasuiigsprodukte in A. A. 54. 
Gebilde in eutaxitischem B. A. 256. 

im Gestein des Morro 230. 
Struktur des sekundären Quarzes 194. 
Sprünge senkrecht zur Prismenzone im Hyper- 

stlien 25. 
Spuren einstmaliger Vergletsclierung am Quilin- 
dana 161. 
am Iliniza 170. 
Stanffenform des Tridvmit 196. 
Staubartige Einsclilüsse im Apatit 219, Taf. V. 4. 
Strähnenformiges Erz in Augithaufen der P. A. 
222, Taf. VI. 3. 
Magneteisen in P. A. 254. 

in Augithaufen der P. A. 267. 
in Pyroxen der P. A. 238. 
im Resoii)tionsrand des Ampliibols der 
A. P. A. 270, Taf. VI. 4. 
Stralilenf(')rmig angeordnete Feldspatlie in Grund- 
masse der P. A. 238. 
Strahlige Gebilde von Magneteisen in Olivin 218. 
Steigen der Sclineegrenze nach Abfragung der 

benachbarten Schneeberge 187. 
Steilheit des oberen Theiles des Cotopaxi-Kegels 1 36. 
Stellung der P. A. zwischen den basischen und 

saueren Gesteinen der Reilie 234. 
Stengeiförmiger Tridvmit in A. P. A. 252. 
Stiefelknechtform des mikrolithischen Feldspatlies 

201. 
Strassenpflaster von Latacunga, mit B. A. 70. 
Struktur der neuen Lavastrüme des Cotopaxi 121. 
der A. und D. 46—49, 224-225. 
der Augi taugen 222. 

der fluidal entglasten Stellen in B. A. 229. 
der Haufwerke 221. 
des Opals in Pseudomorphoscn nach Feldspatli 

195. 
des P. A.-Ganges am Pasochoa 239. 
der Einschlüsse in P. A. 245. 
der Quarzeinschlüsse in den Cotopaxi-Laven 

194. 
des sekundär gebildeten Quarzes 194. 
der dunklen Einschlüsse im Quarz 194. 
des Serpentins 218. 
, porpliyrische, der P. A. 52. 
, schnell wechselnde, der Grundmasse 47. 
Südost-Kraterecke, der höchste Gipfel des Coto- 
paxi nacli Wagner 135. 



Südseite des Cotopaxi-Fussgebirges 68 — 69, 77. 
des Cotopaxi-Kegels 76 — 77, 93 — 94. 
des Quilindana, ausgedehnte Schneefelder 
160. 
Moränenreste 162. 
Thäler 157-158. 
Sublimationen im Cotopaxi-Krater 78 — 79, 81. 
Submarine Entstehung der Vulkanberge Ecuadors, 

nach Karsten 144. 
Submikroskopischer Filz der Grundmasse 46. 

T. 

Tabelle des optischen Verhaltens <Ier Feldspathe 
17-19, 203—211. 
der Grösse und Neigungs Verhältnisse vulka- 
nischer Berge 137 — 138. 
Tahomas durch Gletschererosion erzeugt 165. 
am Mawenzi 175. 
am Mount Rainier 165. 
am Quihndaiia 158. 
Tauripamba-Typus 192, 235, 237, 240, 247, 260, 
262, 263, 267, 269, 271. 
Mittelglied zwischen Basalt und Andesit 237. 
-ähnliclie P. A. am Rumifiahui 240. 
Teig von Glas, in Grund masse (h»r Einschlüsse 

in A. P. A. 257. 
Temperatur der Dämpfe am C()toi)axi-Krater 79, 
81, 133. 
des Bodens am Cotopaxi-Krater 81. 
der Lava von 1853 im Jahre 1872 95. 
der Schlammströme 107. 
der Luft am Cotopaxi-Gipfel 133. 
von Guayacpiil 81. 

, hohe, am Kraterrand beeinträchtigt die ba- 
rometrischen Messungen des Coto- 
paxi 133, 134. 
, liypothetisclie, der Luftsäule beeinflusst 
stark die barometrischen Höhenmessun- 
gen 133. 
Temperaturerhöhung, geringe, genügt zur Disso- 

ciation des Amphibols 36. 
Temperaturerniedrigung, durch Schneeberge er- 
zeugt 187. 
Temperatur Veränderung am Mawenzi, durcli Ver- 
minderung der Gletscher bedingt 175. 
bedingt die Entstehung des Tridymits in 
Haufwerken 221. 
Tephrite 30. 
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Thäler, gewaltsam aufgesprengt nach Wagner 145. 
, die Carrera nueva durchbrechend 155. 
des Fussgebirges durch die Ausbruchsmassen 

des Cotopaxi-Kegels ausgefüllt 147. 
im Ibarra-Beeken 6, 7. 
am Mojanda 10. 
am Quilindana 156 — 158. 

erster, zweiter und dritter Ordnung 158, 

163. 
, heute gletscJierfrei, frülier mit Gletschern 

erfüllt 162. 
, muldenförmige 166. 
, zwei ältere, bilden die Mulde, in welcher 
der Quilindana sich erhebt 155 
. ältere, durch Ausbruchsmassen des Quilin- 
dana ausgeebnet 155. 
, radiale, am Pasochoa 64. 
am Quilindana 156. 
am Ruminahui 65. 
in Europa, älter als die Gletscher 185. 
Thalgrund, durch Gletschererosion ausgegraben, 

am Quilindana 162. 
Thalstufen in alten Gletscherbetten, am Quilin- 
dana 162. 
Tlieilung des Lavastromes von 1853 95, 141. 
Theoretisclie Ansichten über den Aufbau des 
Cotopaxi und der Vullcanberge im 
Allgemeinen 144 — 150. 
Thon- und Lehmzwischenlager im Bimsstein von 

S.Felipe 230. 

Tiefe der Caldera des Pasochoa 64. 

des Ruminahid 65. 

des Sincholagua 66. 

der Ein Senkung von S. Francisco-cocha 12. 

des Kraters des Asaya 11. 

des Cotopaxi 82, 83, 84, 85. 
des Cunru 12. 
des Cuvilche 12. 
des Mojanda 9. 
der Schlucht des Rio Pisque 10. 
Tiefenaussclieidungen im Magma 220 
Titanit, Titaneisen 29, 220. 

in Dacit 226, 246. 
Trachvte 30. 

Trachytisclier Habitus der Dacite 55. 
Trennung der Laven des Fussgebirges von den 

Cotopaxi-Laven, oft scliwierig 77. 
Tricliiten in der Grundmasse 47, 54, 257. 



Tridymit 45, 195 — 197, siehe auch Schuppen und 
Schuppenhaufen, 
häufiger Besfxindtheil der A. 225. 
, Verbreitung 195. 
in A. P. A. häufig 196, 215, 233, 250, 251, 

253, 259, 260, 261, Taf. IV. 1. 
in B. 243, 248. 
in B. A. 229, 231, 256, 272. 
in D., quarzfreiem, reichlich 226, 227, 246. 
in P. A. 234, 235, 238, 240, 242, 244, 245, 
247, 248, 250, 251, 254, 264, 265, 
266, 267, 268, 269, 270, 271. 
in Einschluss in A. P. A. 253. 

in P. A. 259. 
in Feldspath 202, 231, 267. 
in weissen Flecken in P. A. 264. 
in der Grundmasse 196—197. 
der A. P. A. 214, 253, 260. 
der B. A. 272. 
der D., quarzfreien 227. 
der P. A. 234, 235, 238, 244, 250, 267, 
268, 269, 271. 
, dachziegelformig 271. 
mit Resorptionsresten 267. 
vertritt in saueren P. A. die Stelle der 

Grundmasse 235. 
vertritt die Glasbasis 268. 
der Einschlüsse der A. P. A. 257. 

der P. A. 245. 
des Feldspathgesteins vom Sincholagua 
236, 245, Taf. VII. 2. 
als letzte Erstarrungsmasse der A. P. A. 
253. 
der P. A. 269. 
als Zwischenklemmungsmasse in P. A. 238, 
250, 267, 271. 
in Einschlüssen der A. P. A. 214, 253, 
Taf. IV. 2. 
in Haufwerken, als seltner Bestandtheil 221. 
, durch Zersetzung bei Temperaturverän- 
derung entstanden 221. 
, mit Erz 267. 
in Hohlräumen und Poren der P. A. 238, 

270. 
in Nestern an Feldspath oder frei in der 

Grundmasse der P. A. 265, 266. 
in den Quarzeinschlüssen der Cotopaxi- 
Laven 194. 
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Tridymit mit rcsorbirtem Amplübol 196. 

als Umwandlungsprodukt des Amphibols 

214. 
an angefressenem FeldspaiJi 196, 271. 
an Pyroxen oder Feldspath haftend 248. 
Drilling 195. 
Tridymitbildung gehört einer der jüngeren Pe- 
rioden der Erstarrungsgesclüchte an 
197. 
Tridymitliaufen in A P. A. 233. 
Tridymithaut, dünne, überzielit den Feldspath in 

P. A. 269. 
Tridymiti'eiclier P. A. 235. 

Trigonometrische Höhen sind in Ecua(h)r stets 
auf barometrisch gemessene Basen be- 
zogen 129. 
der Schneeberge Ecuadors 129, 134, 180 bis 
182. 
Trigonometi'ische Messungen der französischen 
Akademiker 126—128, 129—130, 134. 
des Cotopaxi 126, 130, 132, 134. 
Trübung des Rio Esmeraldas bis zu seiner Mün- 
dung beim Ausbruch des Cotopaxi 
1877 108. 
Trümmerberge, nach Boussingault 144. 
Trümmerzüge am Cotopaxi, nach v. Humboldt 
89. 
durch den Sturz der geschmolzenen Schnee- 
wasser mitbedingt 90. 
Tuffe im Cotopaxi -Fussgebirge, siehe: Tuff- 
Formation, 
im Ibarra-Becken 5 — 6, 8, 10. 
am Imbabura 12. 
der Inca-loma 256. 
am Mojanda 10, 11. 
am Pasochoa 64. 

und Lapiili spielen eine untergeordnete Rolle 

im Bau des Cotopaxi-Kegels 147. 

Tuff- und Bimssteinablagerungen an der Nord- 

und Südseite des Cotopaxi-Fussgebirges 

76, 146. 

Tuffbedeckung der unteren Gehänge des Rumiiia- 

hui 65. 
Tuff-Formation, obsidianführende, des Cotopaxi- 
Fussgebirges 68—70, 147, 193, 255 
bis 258. 
Turmalin in weissfarbigem Dacit des Rumiiiahui 
226. 



U. 

Ueberdeckung des Cotopaxi-Fussgebirges durch 
Sincholagua, Pasochoa, Rumiiiahui 
und Cotopaxi-Kegel 68, 147. 
, zukünftige, des Sincholagua und Rumifia- 
hui durch den weiter fort wachsen den 
Cotopaxi-Kegel 149. 

Ueberein Stimmung der Messungsresultate von 
Bouguer und La Condamine 126. 
der Resultate der französischen Akademiker 
mit den neueren Höhenmessungen 129, 
130. 

Ueberfliessen der Lava aus dem Krater des Co- 
topaxi 104, 125. 

Uebergänge von den B. zu den A. sind sehr 

zahlreich 236. 
von den B. A. zu den A. A. 230. 
von den D. zu den A. 227. 
von den P. A. zu den A. P. A. 50. 
von dem basaltischen zu dem grünen Ani- 

phibol 26. 
zwischen den Globuliten und den Pvroxen- 

fr 

körnchen der Grundmasse 46. 

Ueberschwemmungen bei den Ausbrüchen des 
Cotopaxi 97, 106—108. 

Uebersicht der neuen Laven des Cotopaxi 96. 

der historischen Schlanmiströme des Cotoj^axi 
97. 

der Gesteinsvorkommen in der Cotopaxi- 
Gruppe 191. 

der in den einzelnen Volcangebieten auf- 
tretenden Gesteine 279—280. 

des Vorkommens der Gesteine und Gesteins- 
varietäten 281—282. 

der Höhenwinkel und der daraus abgeleiteten 
Höhe des Cotopaxi, nach den fran- 
zösischen Akademikern 126. 

der Höhenmessungen der Cotopaxi -Gipfel 
134-135. 

der Höhenbestimmungen des Cotopaxi, nach 
Reiss 131. 

der Cotopaxi-Litteratur 151 — 154. 

, chronologische, der Reisenden, welche den 
Cotopaxi besucht haben 151 — 152. 

, vergleichende, der von Bouguer, La Con- 
damine, Reiss und Whymper ge- 
messenen Schneeberge Ecuadors 129. 
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TJebersicht, vergleichende, der Messungen der 
Schneegrenze in Ecuador 184. 
der Grösse und der Neigung der Gehänge 

vulkanischer Berge 137 — 138. 
der Volumina vulkanischer Berge 140. 
Uebertriebene Angaben über die Mächtigkeit der 
Aschenablagerungen bei den Cotopaxi- 
Ausbrüchen 112. 
Ueberwallende Lava im Krater des Cotopaxi 121. 
U-förmiger Querschnitt eines Thaies, weist auf 

Gletschererosion 164. 
Umänderung des Amphibols durch Wärmewirkung 

31, 32, 37-38. 
Umfang der Basis des Cotopaxi-Kegels 136. 
Umgebung des Quilindana 154. 
Umrisszeichnungen des Quilindana, Sincholagua 

und Pichincha 168. 
Umwachsung des Hypersthens durch Augit 25, 

215, 253, Taf. VI. 1, 2. 
Umwandlung des Quilindana-Gipfels in einen 
Felszacken 167. 
eines vulkanischen Kegelberges in ein Dom- 
gebirge mit Gipfel Pyramide, durch 
Gletschererosion 165. 
Umwandlung, siehe auch: Dissociation. 

des Amphibols in Pyroxen, Opacit und 
Magnetit 26—44, 214, Taf. I. 4, 5; 
IL 6-10; m. 10a— 12. 
nach Beobachtungen in den Schliffen 32. 
, Litteratur 29-34. 
nach Belowski 32. 
nach Elich 32—44. 
nach Küch 31, 32. 
nach Lagorio 31. 
nach Rosenbusch 30. 
nach Vogelsang 29. 
nach Washington 38. 
nach Zirkel 29, 30, 31. 
ist ein Dissociationsvorgang, kein chemi- 
scher Zerfall, keine molekulare Um- 
lagerun g 35. 
abhängig von Druck und Temperatur 35. 
in Augit und Hypersthen 38. 
in Opacit 26, 27, 32. 
kommt oft in einem Gestein in allen 

Uebergängen vor 33. 
der A.A. 53, 54, 58, Taf. IL 10; m. 10a. 
der A. D. 59, 60, Taf. I. 2. 



Umwandlung des Amphibols der A. P. A. 57. 
Taf. m. 11, 12. 
der P. A. A. Taf. I, 4, 5; U. 8, 9. 
der P. A. 51. 
der Resorptionshaufen 248. 
in den Gesteinen des Imbabura 53. 

des Pichu-pichu 42. 
, Ursache derselben 35. 
, kiinstliche, durch Wärmewirkung, ohne 
Schmelzung 38. 
des Biotits 212, 241. 

der Resorption shaufen 264. 
in Chlorit 213, 226. 
in Magneteisen- und Pyroxenkörner 213. 
des Feldspatlis der B. D. 241. 

in Opal 260. 
des Hypersthens in serpentin artige Massen 

26, 244. 
eines eisenreichen Minerals in Resorptions- 
haufen 260. 
des Olivins der B. 239, 243. 
der B. D. 242. 
der D. 226, 227. 

der P. A. 238, 241, 247, 248, 251, 260. 
im Feldspath der P. A. 241. 
in Chlorit 226. 
in ein dem Forsterit ähnliches Material 

44. 
in Serpentin 238, 239, 260. 
in Serpentin und Carbonate 243. 
des Pyroxens in ser[)entinartige Masse 26. 
in Serpentin und Carbonate 240. 
Umwandlungsprodukte, Sphärolithe, in P. A. 260. 
des Feldspathes , als Opal ausgeschieden 

202, 253. 
des Olivins 218, 248, 251. 
Unregelmässigkeiten im Bau des Cotopaxi-Kegels 

weisen auf den alten Unterbau 71. 
Unsicherheit in der Bestimmung der neuen Lava- 
ströme des Cotopaxi 96. 
Unterbau des Cotopaxi-Kegels, siehe: Fussgebirge. 
am Quilindana 165. 
am Mount Rainier 165. 
am Sincholagua 65, 167. 
Unteres Ende der neuen Cotopaxi-Laven, siehe: 

Lavaströme, neuere. 
Untergrund bedingt mit die Formen der vulka- 
nischen Gebirofc 165. 
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Unterirdisclie Getöse, Bramidos 117, sielie aucli: 

Getöse. 
Unterseheiduntj der A. A. von den A. P. A. 55. 
des Opacits von Magnetit 33. 
der P. A. und A. A. 42, 53. 
Unterschied der barometrisch und trigonometrisch 
gemessenen llölie des Südwest-Gipfels 
des Cotopaxi 133-134. 
zwischen den Höhenbestimmungen am Coto- 
paxi von 1738 und 1872 132. 
zwischen den Höhenbestimmungen am Coto- 
paxi von 1872 und 1880 194. 
der von Bouguer und der von La Conda- 
mine ausgefülirtea H<*)henmessung des 
Cavambe 129. 
der Hölienlage der Sehneegrenze an Ost- 

und Westseite des Cotopaxi 88. 
der Höhenlage der Schnee- und Gletscher- 
grenze in Oit- und West- Cord illere 
183, 184. 
der Schnee- und Fds Verhältnisse in Ecuador 
und in Europa 185. 
Untersuchung der Zuverlässigkeit der Höhen- 
messungen der französischen Akade- 
miker 128, 129, 130. 
über den Werth der am Cotopaxi ausgefülirten 

Höhenmessungen 126 — 135. 
über die Höhe von Caraburo 129. 
der Stadt Quito 130. 
Unterwülilung der Schnee- und Eismassen durch 
die Wasser- und Schlammflutlien am 
Cotopaxi 105. 
Unzersetzter grüner Amphibol in A. P. A. 

253. 
Ursache des Zerfalls des Amphibols 35. 

der den Zerfall des Ampliibols bedingenden 
Wärmeentwicklung 36. 
Ursachen der Gletscherschwankungen in Ecuador 
187. 
, lokale, welche eine früliere, grössere Ver- 
gietscherung in Ecuador bedingen 
konnten 163. 

V. 

Vegetation durch Aschenregen des Cotopaxi zer- 
stört 110. 

Veränderung der Ausbruchscentreu im Gebiet der 
Cotopaxi-Gruppe 150. 



Veränderung der vulkanischen Berge durch 
Gletschererosion, siehe: Gletscherero* 
sion. 
der Höhe des Cotopaxi 131—132, 134. 
in der Ausdehnung der Gletscher, Ursaclie 

derselben in Ecuador 187. 
der Wasserläufe im Hochland von Quito, 
durcli vulkanisclie Ausbrüche ver- 
ursaclit 155 — 156. 
im Valle-vicioso, beim Quilindaüa 155. 
, durcli den Aufbau des Cotopaxi-Fuss- 

gebirges bedingt 155. 
, durch den Aufbau des Mojanda bedingt 
156. 
der Fumarolengase am Cotopaxi 120. 
der Gestalt des Quilindana durch die Erosion 

156. 
der Kraterränder des Cotopaxi 85. 
Verästelung der Hypersthenkr^stalle 217. 
Verbindung des Kuminahui mit den umgebenden 
Vulkanbergen 65. 
des Sincholagua mit den benachbarten Vul- 
kanbergen 67. 
Verbindungsglied zwischen P. A. und B. A. 233. 
Verbreitung der Asche bei Cotopaxi-Ausbrüchen 
109, 111. 
der Gletschererosion in Ecuador 167, 
des Hypersthens, so allgemein wie die des 

Augits 218. 
der Lavaklumpen durch Wasserflutlien, Coto- 
paxi 1877 122. 
der Schallwellen von der Kratermündung 
aus 117. 
abhängig vom Zustand der Atmosphäre 
117. 
Verdunklung der Atmosphäre durch Asche des 
Cotopaxi 110, 111. 
in Guayaquil 1877 112. 
Vereinigung von Periklinzwilling mit AlbiÜamellen 

257, Tat'. IV. 6. 
Vergleichende Uebersichten , siehe: Uebersicht, 

vergleichende. 
Vergleichung des Cotoi>axi-Kegels mit dem Vesuv 
139. 
des Cotopaxi-Kraters mit dem Krater des 

Tunguragua 79. 
des D. vom Ruminalmi mit dem D. der 
Escaleras-Berge 227 . 
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Vergleicliung der DetODationen des Cotopaxi mit 
Gescliützsalven 116. 

vulkanisclier Detonationen mit dem Knall 
des Scliiessge Wehres 117. 

der von Bouguer und La Condamine ge- 
fundenen Höhen der Schneeberge 
Ecuadors mit den Messungen von 
Reiss und Whymper 129. 

des Iliniza mit Altar und Antisana 170, 171. 

der zerstörenden Kräfte bei Ausbrüclien des 
Cotopaxi, Vesuv und Aetna 104. 

der Lage des Quiiindana mit der des Qui- 
lotoa 155. 

der neuen Cotopaxi-Laven mit den Laven 
des Vesuvs in Bezug auf ilire Aus- 
dehnung 99. 
mit den Laven des Antisana 99. 

des Lavaauswurfes, Cotopaxi 1877, mit den 
Ausbruchserscheinungen von Santorin 
und Hawaii 121, 124. 

der Masse des bei dem Ausbruch von 1877 
am Cotopaxi gesclimolzenen Eises mit 
der Masse der Eiskalotte des Berges 
108. 

des Picacho mit den Adeje-Bergen auf Tene- 
rife 71. 

des Quiiindana mit dem Vesuv 159. 

der Seitenausbrüche des Cotopaxi mit denen 
des Aetna 150. 
Vergletscherung, siehe auch: Gletscher, Moränen. 

, alte, deren Kennzeichen 174. 

in Ecuador 161—165, 167—171, 173 bis 

174. 
, deren Spuren wohl noch häufig in Ecua- 
dor 188. 

, einstmalige, des Iliniza 169. 
des Quiiindana 161. 
des Rucu-Pichincha 171. 

, grössere, kein Beweis für eine allgemeine 
Eiszeit 162. 
Verhalten des Tridymits bei An- und bei Ab- 
wesenheit von resorbirtem Amphibol 
196. 
Verlauf der Cotopaxi-Ausbrüche 103, 104, 124 
bis 125. 

der Gänge am Quiiindana 160. 

der Bergrücken zwischen den Thälem des 
Quiiindana 158. 



Verlauf der Sclmeegrenze in Ecuador 179. 

der von der Cotopaxi-Gruppe ausgelienden 

Thäler 64. 
der Thäler am Cotopaxi 76, 77—78. 
der Tliäler zweiter Ordnung am Quiiindana 

158. 
, diagonaler, einer neuen Lava am West- 
abhang des Cotopaxi-Kegels 95. 
, früherer, der grossen Tliäler im Valle- 
vicioso 155. 
Vermehrung des Rauminlialts des Cotopaxi durch 

den Ausbruch von 1853. 142. 
Verminderung des Kraterdurchmessers deutet auf 
Erhöhung des Cotopaxi 85. 
der Schneebedeckung des Quiiindana in der 
trockenen Jahreszeit 161. 
Vernichtung der Gletscher 174. 
Verrundete Formen des Quarzes in A. D. 59. 
Verschiedene Auffassung der neuen Lavaströme 
des Cotopaxi 96. 
der „Pumaucu- oder Minas-volcan^ ge- 
nannten Lavaströme 94. 
Verschiedenheit der Auswurfsprodukte je nach 
der Entfernung vom Gipfel des Coto- 
paxi 113. 
des von Olivin eingeschlossenen Glases von 
dem der Grundmasse 263. 
Verschwinden, plötzliches, des Schnees am Coto- 
paxi 86—87, 104. 
Verscliwommene Feldspathleisten in P. A. 249. 
Vertheilung der Ausbruchsmassen bei Cotoi)axi- 
Ausbrüchen 114. 
der Grundraassentheilchen in zonarem Feld- 

spath 201. 
der Schlamm- und Wasserströme bei Coto- 
paxi- Ausbrüchen 97. 
Verwachsung von x\mphibol mit Augit 214. 
von Amphibol mit Hypersthen 214. 

mit Plagioklas, gesetzmässige 214. 
zweier Augitkry stalle 215, Tat*. V. 1. 
von Hypersthen und Augit 25, 217. 
mit Fehlspath 218, Taf. V. 5, 6. 
von Magnetit und Augit 25. 

und Hypersthen 25. 
. granophyrische, der Feldspathe 47. 
, kreuzförmige, der von Augit umwachsenen 

Hypersthene 215. 
, mikroi^erthitische 24. 

46 
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Verw^ancUung von Anii)hibol in Auj^it, Ma^et- 
eisen, Opacit 26 — 44, sielie: Um- 
wandlung. 
Verwand tscliaft der B. A. und D. 272. 
Verwitterung des Auglts der Grundmasse 46. 
Vitrophyrische Gfundmasse der saueren A. P. A. 
233. 
der P. A. 244, 259, 260, 261, 270. 
der Bomben 225. 
der B. A. 229, 230, 255. 
Vitrophyrisch-perlitisclie Gnindniasse des Bims- 
steins 233. 
Vogesit-Odinitreilie angeliöriger Einsclduss in 

A. B. A. 258. 
Volumen des Aetna 140. 
des Cotopaxi 139 — 140. 
des Manzana-huaico-Lavastromes 141 — 142. 
des Vesuv 140. ^ 
Vorherrschen der östlichen Winde am Cotopaxi 

118. 
Vorhügel des Cotopaxi-Kegels 75, 76. 
Vorland, terrassentonniges, an den Gii)telpyra- 

miden des Iliniza 169. 
Vorkommen des Apatits 219. 

des Bimssteins von S. Felipe 69. 

des Biotits 212. 

des Olivins 44, 219. 

des Quarzes 45, 195. 

des Sanidins in den Laven der Cotopaxi- 

Gruppe 98. 
des Titanits mit Quarz und Pyroxensäulchen 

220. 
des Tridymits 195—196. 
des Zirkons 220. 
Volcan, siehe: Lavastrom. 

Vulkanberge dureli langsame Aufschüttung auf- 
gebaut 150. 
auf dem Cotopaxi -Fussgebirge aufgebaut 

147. 
wachsen allmälig in die Schneeregion hin- 
ein 185. 
zeigen dieselben Erosionsformen wie die 

Berge anderer Gesteinsarten 187. 
in ihrer Gestalt durch Gh.»tschererosion ver- 
ändert 171. 
durch Gletschererosion zerstört, zeigen die- 
selben Formen wie alle Hochgipfel 
der Erde 185. 



Vulkanberge durch Gletschererosion in Dome 
umgewan delt 1 87 . 
im tropischen Afrika, wiederholen die For- 
men der ecuatorianischen Vulkanberge 
174. 
Vulkan gipfel sind in der Schneeregion vor der 
Erosion des fliessenden Wassers ge- 
schützt 185. 
Vulkangruppe des Cotopaxi und seiner Umgebung 
bildet ein in sich abgeschlossenes 
Ganzes 63, 148. 
durch Aufschüttung entstanden 148. 
bildet einen Theil der vulkanischen Ablage- 
rungen in der Ost-Cordillere 148. 
Vulkanische Ablagerungen im Ibarra-Becken 6. 
Berge auf einen Schub entstanden, nach 
Stübel 146. 
nach Wagner 144. 
Höhenzüge beim Quilindana, mit Grasnarbe 

überzogen 155. 
Kegeldurch Gletschererosion benagt 164—165. 
, Umwandlung durch Gletscher- und Süss- 
wasser-Erosion 165. 
Tlüitigkeit einst und jetzt, nacli Stübel 146. 
nach Wagner 144. 

W. 

Wachsglanz der P. A. 263. 

Wärme der Cotopaxi-Lava von 1853, im Jahre 
1872 95. 

Wärme Wirkung hervorgerufen durch Krystalli- 

siren der Grundmasse 36. 

beim Zerfall des Amphibols 31, 32, 35. 

Wandern der Eruptionscentren 150. 

Wasser der Schlammströme des Cotopaxi, ist kalt 
107. 

Wasserdampf entsteigt dem Cotopaxi in gewal- 
tigen Massen in den Zeiten erhöhter 
Thätigkeit 125. 
in den Fumarolen d(\s Cotopaxi 120. 

Wasserdurchlässigkeit der neuen Ausbruchs- 
masseu 185. 

Wasserfluthen, siehe: Schlammströme. 

Wasserhelle Grundmasse der P. A. 267, 271. 
der Bimssteineinschlüsse in A. P. A. 270. 

Wasserrisse am Cotopaxi-Kegel 73, 74, 75. 

fehlen in den oberen Theilen neuer Vulkan- 
berge 185. 
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Wassersclieide am Cotopaxi 74. 
an der Cotopaxi-Ginippo 64. 
Websky-Berti'and'sclies Interfereuzkreuz 49. 
Weclisel im Bestand der Schneeberge 187. 

von glasigen und entglasten Partien in B. A. 
257. 
Weg zum Nordwest-Cotopaxi-Gipfel 74. 
W'eissliche Partien in eutaxitischem B. A. 256. 
\Veiterbau des Cotopaxi-Kegels 148 — 150. 
West-Cordillere, Bau im Ibarra-Becken 4. 
, Gletschergrenze 180-181, 183. 
, Extreme 184. 
, mittlere 183. 
, Schneegrenze 175, 176, 177, 180—181, 
183, 184. 
, Extreme 184. 
, mittlere 183. 
hat schönes Wetter im Verano 119. 
AVest- und Norclwestrand des Cotopaxi-Fuss- 
gebirges, unter Ruminaliui und Pa- 
sochoa begraben 147. 
Westseite des Cotopaxi-Kegels weist wolil melirere 

neue Lavaströme auf 96. 
Wiederholte Ansclnvellung der Flüsse bei Coto- 

paxi-Ausbrüclien 108. 
Wirkliche Länge des Mauzana-huaico- Lava- 
stromes 141. 
Wirkung, gleichartige, der Sclinee- und Gletscher- 
erosion in den verschiedenartigsten 
Gebirgen und Zonen 187. 
Wolkenartig angeordnete Entglasungsprodukte in 

Grundmasse der D. A 257. 
Wolkenbildung auf den canarischen Inseln 119. 

an der Ost-Cordillere 118. 
Wolkenmeer von oben gesehen 119. 
Wolkenschicht, die interandinen Räume nach 
oben abschliessend 119. 

Z. 

Zeit, welche die Sdiallwellen gebrauchen, um 
vom Cotopaxi nach Guayaquil zu ge- 
langen 117—118. 
, weldie die Sclüammströme des Cotopaxi 
benöthigen, um die Brücke am Tun- 
guragua zu erreichen 106. 

Zeitdauer des Aufstiegs der Aschensäule bei Coto- 
paxi- Ausbrüchen 115. 

Zerbröckelter Feldspath in P. A. 269. 



Zerfall des Ampliibols, siehe: Dissociation, Um- 
wandlung. 
Zerfallprodukte des Amphibols liaben nur ge- 
ringen Antlieii am Autbau der A. A. 
53. 
Zerfressene Feldspathe in P. A. 244, 266, 269, 

271. 
Zerklüftung, unregelmässige, des Olivins 44. 
Zersetzter B. D 241. 
Zersetzung, sielie aucli: Umwandlung. 

des Olivins 218. 
Zersetzungsprodukte der farbigen Einschlüsse im 
Feldspath entlialten Kalkspatli und 
Chlorit 202. 
, lieller Glimmer, selten in Feldspath 202. 
des Feldspaths in B. D. 241. 
bewahren die Formen des Olivins 218. 
des Olivins in B. D. 242. 
, chloritisclie, aus Olivin in P. A. 240. 

in D. 227. 
, grüne, in Grundmasse der P. A. 244. 
Zerstörung der Brücken in der Quito-Mulde, bei 
Ausbrüclien des Cotopaxi 106. 
des Cotopaxi durdi die Erosion 149. 
der Lava von 1853 durch Sclilammfluthen 

107. 
des Quilindana durch Atmosphärilien, Glet- 
scher- und Süsswasser-Erosion 165, 
166. 
, durch die Sclüammströme des Cotopaxi er- 
zeugt 105, 106. 
, durch den Sclüamm ström von Chir-machai- 

volcan 92. 
in der Quito -Mulde durcli die bei Coto- 
paxi-Ausbrüchen auftretenden Ueber- 
schwemmungen 108. 
am Vesuv und Aetna durch Lavenströme, 
am Cotopaxi durch Schlammströme 
erzeugt 104. 
Zerstörungsformen des Altar-Ivraters durch Glet- 
schererosion 170, 171. 
des Antisana-Kraters durch Gletschererosion 
171. 
Zerti'ümmerte Feldspathe in B. A. 255. 
Zirkon 220. 

nur in saueren Laven 220. 
in A. B. A. 258. 
in A. P. A. 260. 

4G* 
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Zirkon in B. A. 255, 256, 257, 258, 272. 
häufig in Grumlmasse der B. A. 229. 
in Grundniasse der B. D. 241. 
in P. A. 260. 

als Einschluss in Biotit und Feldspath 212, 
220. 
Zone, pleocliroitisclie, am Hypersthen eines Ein- 
sclüusses in A. P. A. 253, Taf. IV. 2. 
Zonarer Bau beim Hyperstlien, selten 217. 
beim Hypersthen in P. A. 249. 
beim Pvroxen 25, 216. 

in Haufwerken der B. A, P. A. 254. 
in P. A. 245. 
beim Feldspatli 15, 59, 200—201. 
, weit verbreitet 200. 
in A. A. 54. 
in A. D. 59. 
in A. P. A. 270. 
in P. A. 245, 269, 271. 
der Grundmassenfeldspatlie 23, 48, 54, 58. 
der Pseudomoq>hosen von Opal nach Feld- 
sjiatli 195. 
Zonarsti'uktur des Feldspatlies, in Zusammenliang 
mit den Einscldüssen der Grundmassen- 
theilclien 201. 
Zugehörigkeit der Bimssteine von S. Felipe zu 

dem Fussgebirge des Cotopaxi 231. 
Zukunftsgeologe an dem durch Erosion zerstörten 

Cotopaxi 150. 
Zukunftsgestaltung des Cotoj^axi 148—150. 
Zunahme des Anortliitgehaltes der Feldspatlie 
bedingt Zunahme des Amphibols 232. 
des Cotopaxi-K(»gels in der Breite, bei all- 
mäligem Anwachsen 148. 
Zusammenliang zwischen Lava- und Schlamm- 
strömen 97. 
Zusammensetzung der jin Guayaquil gefallenen 
Cotopaxi- Asche 112. 
eines abweichenden D. vom Rumifiahui 227. 
der grösseren Einscliliisse 223. 
der Grimdmasse der A. und D. 46. 

der Haufwerke ^220— 221. 
der Laven nach ihren mineralogischen Be- 
standtlieilen 225. 



Zusammensetzung der die Quarzeinschlüsse durch- 
ziehenden Schnüre 194. 
, quantitative, der Schlammströme aus Wasser 
und Schutt 107. 
Zusammenstellung, siehe: Uebersiclit. 
Zwei vulkanische Formationen im Coiopaxi-Fuss- 

gebirge 146. 
Zweifel, ob stets derselbe Cotopaxi- Gipfel ge- 
messen wurde 135. 
Zweite Generation der Amphiboleinsprenglinge 

erleidet Dissociation 43. 
Zw^eitheilung eines Ganges am Quilindaüa 160. 
Zwillinge des Amphibols 26, 214. 
des Augits 25, 215, 254. 
des Biotits 230. 
des Feldspatlis 15, 58, 59, 198—200. 

nach dem Albitgesetz 54, 198, 254, 265, 

Taf. V. 4. 
nach Albit- und Karlsbadergesetz ver- 

waclisen 199. 
nacli Albit- und Periklingesetz in Grund- 
masse 58. 
nach dem Bavenoörgesetz, selten 198. 
nach Karlsbadergesetz, Durchkreuzungs- 

zwiUinge 198, Taf. IV. 4. 
nacli dem Periklingesetz 54, 198 — 199. 
nach Periklin- undiVlbitgesetz in A.D. 59. 
nacli Periklingesetz, mit Albitlamellen 

257, Taf. IV. 6. 
nach verscliiedenen Gesetzen 199, Taf. 

IV. 6. 
, idiömorph, in Olivin 219. 
Zwillingsbildung, einmalige, der Feldspathe in D. 

247. 
Zwülingsgesetze beim Feklspatli 15. 
Zwülingslamellen beim Feldspath 226, 235, 236. 
Zwischenglied zwisclien CJümborazo und Coto- 
cachi, feldt in der Reihe der ecuato- 
rischen Schneeberge 172. 
zwischen P. A. und A. A. 53. 
Zwischenklemmungsmassc in Feldspathgestein 236. 
in P. A. 238, 267. 

, durch Tridymit gebildet 196, 253, 271, 
Taf. IV. 2. 



Nachträge und Berichtigungen. 



31. (Siehe auch: Nachtrag zu S. 69.) Die 
Republik Colombia ist erst im vergangenen 
Jalirhundert gegründet worden. Man kann 
sich also tiir die Umänderung des Namens 
in ^Columbien" nicht auf altes Herkommen 
berufen. „Colombia" ist der offizielle Name 
des Landes, und es steht Niemand das Recht 
zu. sogenannte Verbesserungen anzubringen, 
ganz gleichgiltig, ob der Name ihm richtig 
gebildet erscheint oder nicht. Zur Reclit- 
fertigung der Schreibweise „Colombien" 
liesse sicli „Spanien", „Argentinien" u. s. w. 
anfüliren; das sind alte, einmal eingebür- 
gerte Umwandlungen, die schwer aus dem 
Sprachgebrauch zu verdrängen wären. So 
wenig aber Jemand daran denken wird, 
die vereinigten Staaten von Nordamerika 
als „Amerikien", oder Mexico als „Mexi- 
kien" zu bezeichnen, so wenig dürfen wir 
uns erlauben, „Colombia" in „Columbien" 
umzuändern. Für die Ersetzung des zwei- 
ten „o" durcli ein „u" lassen sich gar keine 
stidih altigen Gründe anführen; denn dass 
wir Deutsche „Columbus", die latinisirte 
Form des Namens, anwenden, kann doch 
in keiner AVeise für spanisch sprechende 
Völker verbindlich sein. Darum soll man 
dem Lande seinen ehrlichen Namen lassen, 
also „Colombia" schreiben, und dies um 
so melir, als dadurcli Verwechselungen mit 
dem nordamerikanischen Columbia ver- 
mieden werden. Es muss also heissen: 

Colombia, Colombianer, colombianisch 
oder 

Colombia, Colombier, colombisch. 



S. 69. Nach den von fast allen grösseren geogra- 
phischen Gesellschaften und Listitutionen 
angenommenen Regeln für die Sclireibung 
geographischer Namen sollen die Namen 
möglichst genau wiedergegeben werden, 
und zwar ist bei den mit lateinischem 
Alphabet schreibenden Völkern die offi- 
zielle Orthographie anzuwenden. Aus- 
nahmen sollen nur da gestattet sein, wo es 
sich um alteingebüi'gerte Gewohnheiten 
handelt, wie Lissabon statt Lisboa, Mailand 
statt Milano u. s. w. Dem entsprechend 
schreiben wir „Ecuador" und niciit „Aequa- 
tor", sprechen von der „Republik Ecuador" 
und nicht von der „Republik Aequator". 
Ist somit die Schreibweise des Landes- 
namens festgestellt — denn „Ecuador" in 
„Ecuadorien" umzuwandeln ist glücklicher- 
weise noch Niemand eingefallen — , so 
stehen uns für die Ableitung des Eigen- 
scliaftswortes, sowie der Bezeiclmung für 
die Bewohner des Landes versclüedene 
Wege offen: Wir können nach deutschem 
Sprachgebrauch verfahren, dann müssen 
wir schreiben: der Ecuadorer oder der 
Ecuadore und ecuadorisch (Württemberger, 
Sachse; württembergisch, sächsisch); wir 
können, einer veralteten Sitte folgend, lati- 
nisirende Endungen anwenden, oder aber, 
so weit als möglich, dem Landesbrauch 
folgen. Für Länder romanischer Zunge 
decken sich oft die beiden letzteren Me- 
tlioden, indem man zur Ableitung des Eigen- 
schaftswortes auf die ursprüngliche, latei- 
nische Form des Namens zurückgreift; 
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dann muss es lieissen: Ecuador, Ecuato- 
rianer, ecuatorianisch, wie wir ja auch 
sclireiben: Venedig, Venetianer, venetianisch. 
Es giebt also zwei ihrer Ableitung nach 
richtige Schreibweisen: Ecuador, Ecuato- 
rianer, ecuatorianisch und: Ecuador, Ecua- 
dore, ecuadorisch. „Ecuadorianivsch" aber 
ist falsch, denn es ist weder Fisch noch 
Fleisch, entspricht weder dem deutschen, 
noch dem spanischen Sprachgebrauch, liisst 
sich auch als lateinische Form nicht recht- 
fertigen und sollte deshalb in wissenschaft- 
lichen Arbeiten vermieden werden. 

S. 73—75, 151—154. Die neueste Originalabbil- 
dung des Cotopaxi findet sich S. 34 des 
dritten Bandes der von der Intercontincntal 
Railway Commission herausgegebenen Re- 
ports (Washington, 1895). Aber auch dieses 
Bild giebt eine ganz falsche Vorstellung von 
der Gestalt des Berges: Statt des ringsum 
freiliegenden Kegels sieht man eine kleine 
kegeltormige Spitze dem letzten Ausläufer 
eines Bergrückens aufgesetzt Merkwürdiger- 
weise ist nicht nur diese Spitze, der eine 
kleine Dampfsäule entsteigt, mit Schnee be- 
deckt, die Schnee- und Eisregion zieht viel- 
mehr weit am Gehänge herab, während der 
höher ansteigende Bergrücken, welchem der 
Cotopaxi wie ein Anhängsel angefügt er- 
scheint, schneefrei gezeichnet ist. Es ist 
ein völlig missrathenes Bild, wohl durch 
falsche Retouche eines undeutlichen Nega- 
tivs entstanden, m welchem eine Wolken- 
bank zu einem Bergrücken umgestaltet 
wurde. Schade, dass das Bild in Folge 
dessen ganz falsche Vorstellungen erweckt, 
denn der sanfte Verlauf des Nordwest- 
Abhanges ist hier besonders gut wieder- 
gegeben. 

S. 99, 101. Ich will auf einen Irrthum hin- 
weisen, der in Bezug auf die Namen der 
beiden spanischen Offiziere in die Litteratur 
sich eingescldichen hat. Die Thatsachc, 
dass ein weit verbreiteter Vorname, Juan, 
als Familienname auftritt, hat Veranlassung 
gegeben, die beiden Veifasser des be- 
rühmten Werkes als „Ulloas" aufzuführen 
und Dmen verschiedenartige Verwandt^chafts- ! 



grade beizulegen. So lesen wir in einem, 
sonst recht ffuten, neueren Werke über Peru, 
in ein und demselben Bande: ,. beide Uli oas", 
„Gebrüder Ulloa^, ^Antonio Ulloa und sein 
Neffe Jorje Juan^, während im dritten 
Bande desselben Werkes von „Jose Juan 
und Antonio de Ulloa^ die Rede ist. Die 
auf dem Titel des spanischen Werkes 
stehenden Autorennamen „Don Jorje Juan y 
Don Antonio de Ulloa"* werden also fälsch- 
lich „Jorje Juan de Ulloa und Antonio de 
Ulloa" gelesen, während es sich in Wirk- 
lichkeit um zwei Fregattenkapitäne handelt, 
welche, soweit sich aus den Publica- 
tionen ersehen lässt, in gar keinem ver- 
wandtschaftlichen Verhältniss zu einander 
standen; der eine führte den Namen: „An- 
tonio de Ulloa", der andere hiess: „Jorje 
Juan". 

S. 100. „Esta a la mano derecha deste pueblo 
de Mulahalo un volcan 6 boca de fuegfo. 
del cual dicen los indios (pie antiguamente 
revento y echo de si gran cantidad de 
piedras y ceniza; tanto, que destruyo 
mucha parte de los pueblos donde alcanzo 
aquella tormenta." — Pedro Cieza de Leon: 
Primera parte de la Cronica del Pirii, 
Cap. XLI. — Die Reisebeschreibung ist 
1550 in Lima niedergeschrieben und 1553 
in Sevilla veröffentlicht worden. 

S. 105. Der grosse von Herrn Stübel abgebil- 
dete Stein iiihrt den Namen: „La Piedra 
de Quilmdusi''. 

S. 116. Im Gegensatz zu der hier angeführten 
Thatsache, spricht sich A. von Humboldt 
in der Relation historique T. II p. 14 
(Paris, 1819) für eine Fortleitung des Ge- 
töses durch die Erdschichten aus : „Les 
detonnations .... ne nous parviennent pas 
par la propagation du son dans Fair; c'est 
un biniit qui est transmis par la terre, 
peut-etre dans le lieu möme oü nous nous 
trouvons.'' Also genau dieselbe Auffassung, 
welcher Herr Wolf 60 Jahre später Aus- 
druck verlieh. 

Eine Erschütterung der Fenster in Guaya- 
quil lässt sich nur durch Schallwellen in der 
Luft oder durch Erdbeben erklären. Von 
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letzteren ist iu keinem der Berichte die 
Rede; wohl aber sagt A. von Humboldt, 
dass das Getöse auf dem Schiffe bemerkt 
worden sei als ,,un bruit sourd qui venoit 
du tbnd de TOcean^. (Relat. liist. IL 15.) 
Die thatsäcldiche Beobachtung des Klirrens 
der Fenster scheint mir von höherem 
Werthe, wie die theoretischen Specula- 
tioneu; dies um so mehr, als letztere sich 
im Wesentlichen auf die gar nicht zu be- 
weisende Behauptung stützen, dass das Ge- 
töse an allen, auch an den entferntesten 
Orten in gleicher Stärke und zu gleicher 
Zeit gehört worden sei. 

S. 116 ff. Sclmiarda (Reisen um die Erde in den 
Jahren 1853—1857, Bd. HI, S. 142) be- 
richtet, dass er die Explosionen des Sangay 
nalie der Mündung des Rio Naranjal, in 
der Bucht von Guayaquil, deutlich gehört 
habe: „bald glichen sie dem länger rollen- 
den Donner, bald den Detonationen schwerer 
Geschütze". 

S. 128, Z. 5 des Textes, v. u., steht unrichtiger- 
weise: „1555Toisen" als barometrisch ge- 
fundene Höhe von Caraburo, während es 
heissen sollte „1267V2 Toisen'*. Es stimmen 
somit die von beiden spanischen Offizieren 
gefundenen Höhen des Cotopaxi bis auf 
wenige Meter überein. Die Schlusssätze in 
den 8 letzten ZeUen müssen also lauten: 

Die Hölie der Station Puca-huaico 
wird, nach den Messungen von Jorje Juan, 
zu 1036 Toisen (2019 Meter) über Cara- 
buro, die absolute Höhe von Caraburo 
(Observaciones Astronomicas p. 130) zu 
1267V2 Toisen angegeben. Die beiden kaum 
von einander abweichenden Resultate ver- 
dienen trotzdem kein Verti'auen; einmal 
wegen der gesclüitzten Höhendift'erenzen, 
dann aber auch, weil Caraburo zu hoch an- 
genommen ist. 

S. 154. Schmarda (Reise, HI, S. 225, 226) hat 
sich bei seiner Umwanderung des Cotopaxi 
am AbJiang des Quilindana aufgehalten, 
doch, wie es sciieint, ohne den Berg selbst 
gesehen zu haben. 

S. 155, 156. Ein schönes Beispiel für die durch 
den Aufbau vulkanischer Berge verursachten 



Veränderungen der Wasserläufe bieten die 
Kivu-Berge in iVfrika (J. E. S. Moore: „Tan- 
ganika and the Countries Noilh of it" in 
Geograph. Journal XVII. p. 1 ff. und „To 
the Mountains of the Moon*' London 1901, 
p. 222—223). 

S. 162 Anm. Herr Professor Hans Meyer theilt 
mir, nach Durchsicht der Aushängebogen, 
mit, dass seine Bemerkungen sich weniger 
auf die Textangaben des Herrn Stübel 
(Skizzen, S. 44), als auf die aus der Be- 
trachtung der Stübel-Troy ansehen Bilder ge- 
wonnenen Anschauungen und auf die aus 
den Stübel'schen Höhenangaben (Skizzen, 
S. 43) entnommenen Messungen beziehen. 

S. 165, Z. 12 V. o. lies: ^Amiihitheater", statt: 
„xVphitlieater'^. 

S. 173, Z. 7 V. u. lies: „Gletscherbetten^, statt: 
Gletscherbette ". 

S. 174, 175. Die Vergletscherung des Kiliman- 
djaro, welche früher weiter herabreiclite, als 
dies heutzutage der Fall ist, wird mit einem 
feuchteren und kühleren Klima in Verbin- 
dung gebracht, für welches auch die einst 
grössere Ausdehnung der afrikanischen 
Seen zu spreclien scheint. Nacli Herrn 
Moores oben citirten Arbeiten wurde die 
Verkleinerung der Seen bedingt durch den 
verminderten Wasserzufluss aus dem Süden : 
Die Kivu- Vulkane haben die südlichsten Zu- 
flüsse des Nil nach Süden abgelenkt; die 
grosse Nord-Süd verlaufende Senke wurde 
dadurch wasserärmer, das Klima trockener. 
Veränderungen im Feuchtigkeitszustande 
einer so ausgedehnten Landstrecke müssen 
auch die benachbarten Gebiete beeinflussen, 
und so wäre die Frage in Betracht zu ziehen, 
ob nicht auch der Rückgang des Victoria- 
Nyansa mit dem Aufbau der Kivu-Vulkane 
in Beziehung zu setzen sei. Ist dies der 
Fall, dann wären bedeutende klimatische 
Veränderungen für grosse Gebiete auf lokale 
Ursachen zurückgeführt; denn die während 
der feuchten Periode weiter ausgedehnte 
Vergletscherung der vulkanischen Gebirge 
musste ihrerseits durch Temperaturemiedri- 
gung der umgebenden Luftsciiicliten wesent- 
lich dazu beitragen, das Klima küliler und 
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feuchter zu machen. Dieser Einfluss ver- 
minderte sich aber in dem Maasse, als die 
Gletscher in Folge der Gletschererosion sich 
mehr und mehr zurückzogen und die Schnee- 
bedeckung der Berge sich verringerte. Ging 
damit Hand in Hand die Trockenlegung 
der Seegebiete, in Folge des verminderten 
Wasserzuflusses vom Süden, so mussten 
beide Ursachen eine Abnalime der Feuchtig- 
keit und eine Zunahme der Temperatur be- 
wirken. Das Klima musste trockener und 



wärmer werden, wodurch eine grössere Ver- 
dunstung des Wassers der grossen Seen 
im Tiefland und ein rascherer Rückzug 
der Gletscher in den Hochgebirgen bedingt 
Avurde. 
S. 175. Schmarda (Reise, HI, S. 223) sagt vom 
Diniza: „Auf dem unteren Theil bildete die 
Schneelinie viele Biegungen und Zacken, 
deren Silberweiss mit dem Dunkelblau des 
unteren Berges ein unvergleichliches Bild 
giobt''. 



Druck TOD J. Kerskes, Berlin SW., Ziromerstr. 31. 



TAFEL IV. 



Figuren - Erklärung. 



Fig. 1. Tridymit mit sechseckigem Umriss, gegen Erz begrenzt, in einem Hornblende- 
Pyroxen-Andesit von dem Picacho del Cotopaxi. pag. 196. 

Gewöhnliches Licht. 
Vergrössening: 72 : 1. 

Fig. 2. Tridymit als Zwischenkleunnuugsmasse, der zuletzt erstarrte Bestaudtheil des 
Gestems, Einschluss in einem Hornblende-Pvroxen-Andesit aus dem Gletscherschntt. Rück- 
wand Toruno, Quilindana. pag. 197. 

Gewölmliches Licht. 
Vergrösserung: 310 : L 

Fig. 3. Feld.spath mit kreisrundem, scharf gegen die äussere Zone begrenztem Kern, 
in ehiem sauren Pyroxen-Andesit vom Gipfelfels des Yahuil, Sincholagua. pag. 201.' 

+ Nicols. 
Vergrösserung: 60 : 1. 

Fig. 4. üurchkreuzungs-ZwilHng nach dem Carlsbader Gesetz, in einem, an dunkelen 
Bestandtheilen annen Pyroxen-Andesit vom Gipfelfels des Yahuil, Sincholagua, welcher selbst 
als Einschluss in einer vitrophyrischen Lava vorkonnnt. pag. 198. 

-|- Nicols. 

Vergrösserung: 70 : 1. 

Fig. 5. Stark angegriffener, einschlussreicher Feldspath, in der Umgebmig scharf be- 
grenzte, einschlussarme Feldspathe, in einem Pyroxen-AndesitgenUl von der Quebrada Rumi- 
pungu, Quilindana. pag. 201. 

Die Hauptschnitte der Nicols stehen imter einem Winkel von 85 o. 

Vergrösserung: 19 : 1. 

Fig. 6. Polysynthetischer Feldspath mit im Gleichgewicht ausgebildeten Ansätzen nach 

dem Periklin- oder Basisgesetz in ehiem Biotit-Andesitgeröll von dem Rio Aläques zwischen 

Chalupas und Mulalo. pag. 199. 

Gewöhnliches Licht. 

Vergrösserung: 72 : 1. 
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TAFEL V. 



Figuren-Erklärung. 



Fig. 1. Augit-Zwillin«:, wohl nach ?2(122) m einem Basalt v(»n der Puerta de Giia- 

mani, Sinchola^fua. p. 215. 

Gt^wöhnliches Licht. 
Vergi'össei'ung: 80 : 1. 

Fig. 2. Hypersthen mit regelmässig angeordneten Int^rpositionen, in einer sam'en 
Pyroxen-Andesit-Lava zwischen Ami-huaico und Toruno-hnaico, Quilindaüa. pag. 217. 

Gewöhnliches Licht. 
Vergrr)sseinmg: 72 : 1. 

Fig. 3. Olivin mit Einschh'issen von i^lagioklas und braunem Glap, in einem Pyroxen- 
Andesit vom 8all)and eines Ganges vom SW.-Rand der Caldera des Pasochoa. p«ng. 219. 

+ Nicols. 
Yergrösserung: 72 : 1. 

Fig. 4. Apatitsäulen idiomoi'ph in Magneteisen. Die Längsschnitte mit staubaii;igem 
Einschluss üben eine j^leochroitische Wirkung. Freiliegend in der Nä,he ein Querschnitt einer 
Apatitsäule mit nach den Prismentlächen angeordneten Einschlüssen. Von einem sauren, 
glimmei-fiihrenden Pyroxen-Andesit-Gerölle von dem Hio Ahiques, Cotoj)axi. pag. 219. 

Gewöhnliches Licht. 

Vergrössening: 72 : 1. 

Fig. 5. Hypersthen mit Augit und Feldspath venvachsen, in einem Pyroxen-Andesit- 
Blo<*k vom Gii)felfelsen, Tonmo, Quilindana. pag. 218. 

(lewöhnliches Licht. 
Vei'grössermig: 17:1. 

Fig. 6. Dasselbe, pag. 218. 

-\- Nicols. 
Vergrösseiiing: 17:1. 
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TAFEL VI. 



Figuren-Erklärung. 



Fig. 1. Hyperstheu mit geschlossenem Augitmantel , in einem Pyrox(»n-Andesit von 
der Quebrada Uchi-Rurai-i)ungu, Quilindana. pag. 215. 

+ Nicols. 
Yei"grössenmg: 19 : 1. 

Fig. 2. Hypersthen mit Mantel von Hornl>lende, in einem Hornblende-Pyroxen-Andesit 
vom Gij)feltels Hintergrund der Caldera Tonuio, Quilindana. i)ag. 214. 

Gewöhnliches Licht. 
Y ergrösser ung: 22 : 1. 

Fig. 3. Augithaufen mit einem Kranz von strähneuförmig eingelagertem Erz, in einer 
olivinfuhrenden Pyroxen-Andesit-Bombe am oberen Theil des Yana-sacha-volcan, Cotopaxi, 

pag. 222. 

Gewölmliches Licht. 

Vergrösserung: 93:1. 

Fig. 4. Hornblende mit breitem Kesorptionsrand. Das Erz zeigt stellenweise (»hie 
strälmenformige Anordnung. Dicht an dem noch erhaltenen Homblendekern (rechts unten) 
zeigt sich Augit, links vom Kern Feldspath. ))ag. 214. 

Gewöhnliches Licht. 

Vergi'össemng: 75 : 1. 

Fig. 5. Zu einem Haufwerk von Augit, Hypersthen, Feldspath und Miigneteisen ge- 
sellt sich (links oben) eine Grimdmasse von klarem Glas mit deutlich ausgebildeten, riehtungs- 
los angeordneten Pyroxen-Säulchen, welche stark gegen die i>yroxenarme, tluidal struiii;e Haui)t- 
grundmasse absticht. In einem Hornblende-Biotit-PjTOxen-Andesit vom Gipfel des Cerro 

Chuquira, Sincholagua. pag. 221. 

Gew^öhnliches Licht. 

Vergrösserung: 80 : L 

Fig. 6. Grundmasse von braunem Glas mit stai'k entwickelten Pyroxen-Säulchen und 

Feldspath in einem Haufwerk von Augit, Feldspath und Magneteisen (die beiden letzten meistens 

ausserhalb des Gesichtsfeldes), links oben die Hauptginuidmasse des Gesteins. Diese besteht 

aus einem hellbraunen Glas mit vielen Feldspathleisten und Pyroxen-Kcuiichen in massiger 

Menge, pag. 22L 

GewöhnHches Licht. 

Vergrösserung: 70 : 1. 



TAFEL VII. 



Figuren -Erklärung. 



Fig. I. HornMeiKlereiclier Eiiiscliluss. Die laiiicllirten Plagioklasleisten niid iroriibleiide- 
säulclien bilden ein Netzwerk in dt»ni braunen Glas. Oben zi^if^t sich dit» Hanptgrundniasse 
des Gesteins, ein lIoi-nblende-Andesit-Block von der liückwand Toruno, (^uilindana. pag. 22o. 

(JewöUnlicIies Licht. 

Y(»rgrösserung: 22 : 1. 

Fig. 2. Grunchnasse in einem fehls|)athreichen Pyroxen-Andesit von dem Gipfelfelsen 
des Yahuil, Sinehohigua. Der in Fig. 4, Tafel IV, anfgenonnnene Feldspath gt^höi-t demselben 

Ge.stein an. pag. 236. 

"j- Nicols. 

V(»rgrössenmg: 140 : 1. 

Fig. 3. Schlierenbildung in einer sauren Pvroxen-Andesit-Lava vom Gipfelfels(»n des 

Yalmil, Shicholagua. J>ei* in Fig. 4, Tafel IV, aufgeuunnnene F(»lds|)ath gt»liört zu demselben 

Gestehi. pag. 244. 

Gewöhnliches liicht. 

Yergrösseruug: 0:1. 

Fig. 4. Ilandstück von Pyioxen-Andesit. Die wi^issen Flecken sin<l nicht Einspreng- 
unge, sondern imr pyroxen- und erzarnu» Theih» der Grundmasse. Von einem Pyroxen-Andesit- 
Lava.strom am Paso de Llave-pungo. rechte Seite des l\io Pita, Cotopaxi, N.-Fuss. pag. 2G4. 

Schwache Vergrösserung. 
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INHALT DER ZWEITEN LIEFERUNG 

(Schluss von Band II und vom ganzen Werke.) 



II Pasochoa, Ruminahui, Sincholagua, Quilindaiia und Cotopaxi, 

mit Taf. IV — VII. Bearbeitet von A. Young .... Seite 6i — 275 

Uebersichtcn, Namen- und Sachverzeichnis, Nachträge und Berich- 
tigungen Seite 277 — 356 



Titeln Vorwort und hhaltstferzeichns des szveiteii Bandes liegen bei. 



Das mit der vorlici^^ondon LiorerunjL» abtfeschlosscnc SammcKvirrk 

W, REISS UND A. STÜBKL, REISF.N IX S( D-AMKRIKA 

besteht aus tbli^^enden Abthoiluni^cn: 

Lcpidoptcrcn 9 gesammelt auf einer Reise durch Colombia. Ecuador. Peru, 
Brasih'en. Arii^entinien und Bolivien in den Jahren 1S68--1S77 von AlphonS 

Stilbel. Ikarix-itei von Gustav Weymer und Peter Maassen. Mit <» colo- 

rii'ten Tafeln. VI und iSj Seiten i^r. 4. i >!'/). llajbjrinewandhand. r.// j'). 

Geologische Studien in der Republik Colombia. i. ivtroirraphie. 

1. Die vulkani^^chen iiesteine. Bearbeitet von Richard Küch. Mit o Tafeln 
in Lichtdruck. XIV und J04 Seiten nebst 9 rafelbeschreil)irn^en i^r. 4. 1 >>(>-». 



Ö 



reh. JL 20. 



IL Petrojjraphie. 2. Die älteren Massenijesteine, Ivrystallinen. Schiefer und 
Sedimente bearbeitet V'>n Walter Bergt. Mit 1 Karte, -S Lichtdrucktafeln und 
Abbildungen im Text. XVI und 2 -{9 Seiten nebst S Tafell)eschreibunii:en. 
gr. 4. 1S99. geh. JL 11, 

III. Astronomische Ortsbestimmungen bearbeitet \'u\\ BrunO Peter. XXII und 
328 Seiten gr. 4. i^^O^. geh. ./// 22. 

Das Hochgebirge der Republik Ecuador. I. Petri)graphi^che Unter- 
suchungen. 1 . West - (.'ordillen*. Bearbeiti'l im mineralogisch - i)etrogra- 
phischen Institut der Universität Berlin. Lieferung I. Mit 2 Tafeln. 
140 Seiten nei)st 2 Tafelbeschreibungen gr. 4. iS»y2. geh. . // 10. 
Lieferung 2. Mit '\ Tafeln. 84 Seiten nebst '^ Taii.'lbeschrfibungen gr. 4. 
1893. geh. .11 S. 

Lieferung 3 (Schluss des Bandes). Mit 2 TaJcIn, X und 134 Seiten, nebst 
2 Tafelbeschreibungen gr. 4. iS(i8. geh. »// n». 

II. Petrographische Untersuchungen. 2. Ost- Cordillere. Bearbeitet im 
mineralogisch-petrographischen Institut der Universität P>erlin. Lieferung 1. 
Mit 3 Tafeln. 61 > Seiten nebst 3 TafellH*schreiI)ungen gr. 4. 1S96. geh. Jt O. 
Lieferung 2 (Schluss des Bandrs). Mit 4 Tafeln. X und 20O Seiten riebst 
4 Tafelbeschreibungcn gr. 4. 19(12. geh. . h' i^k 



Im An^i:hlusse an rliesc^i Sammelwerk erst-hicn: " 

Wilhelm Reiss: Ecuador 1870 1874. Petrographische Untersuchungen, 

ausgelührt im m:nrralngisch-petr«*graphiM:hrn Institut der Universität Berlin, 
IK'it 1. \)w vulkanis(^lu'n Uubirm.' der < )>t-Curd:lK're von Pamba-marca bis 
/um Antisana bi'arbcitet v«>n E. Elich. i u.) Seiten gr. 4. juoi. geh, * // S. 

A. ASHER & QO. 
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